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Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
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ARCHIAC    (D*  .    Introdacilon    A    rétude    de    lu    Puléuiiiologie 

Nlrailgrapblque.  Cours  tle  Paléiwiloltj^io,  prolV'ssc  au  Miis«-utn  ■i"hiNti>iri' 
naturelle.    Pans.   18(52-04.  2.  vol.  iii-S  lio  .■>()(»  pa^os,  av.-c   tiLMir<:»-<  tians  ]•• 

t<^xte   et  cartes  coluriôe< l'>  l'r. 

Le  !*■■  v.)lume  rcnlerino  l'/Iisloiif  <lf  li  /*<il<-o>iloloji'-  sirati jn\/ilit(^itr. 
M  d'Archiac  lait  tour  à  tour  l'iiistioro  lii?  la  {i.ileiMit-jl  i.j;i.j  dans  l'nnti- 
quite.  puis  au  moyeu  A^'e.  en  Frau' e,  dans  l'ItalH!,  les  Alpes  et  la 
Suisse,  la  Bavière,  le  Wurteinlx-r^'.  !«•  «'oh  jut;;,  la  l'ol-u'u.»,  i.i  Kus-^i»- 
et  la  Silésif!,  le  centre  di!  l'Europ".'.  1  .\l!ffn.i;^'n<\  les  llt's-Hrit.uuii«pie>  <'\ 
l»'s  di'ux  Arnerique.s.  Ce  volume  peut  s'Tvii   di;  Kihlio^r.tpiw-!  pa.-unlo- 

logique *  tr.  on 

J.e  tome  II  traite  des  coniKii^^inirrs  ijcnemlrs  ifui  floiiitit  imcrdfr 
rrtndc  de  ht  pnléonloloijie  strnfiifi nf>hi'/nf  ft  dr<i  phvnonirnfs  or  .itni'pits 
dr  rt/iOf/Uf  actuelle  qui  s'y  raltiiclinit.  <)n;:iiie  dt*«*<'tres,  1)<'  rr.'sjit'rH  , 
M.  Darwin;  Clas-sitiratiou  gC'ilo;;Kpie  ;  Dislnbulnm  <\<:s  \-Mt»'hr'-s  ter- 
restres; Distribution  des  animaux  aquatiques;  l.i;,'nes  iso^  rv:nes;  Distri- 
bution batliymetrique  des  êtres  or;.'aiiJsi-s;  Distribulinu  ui-^  \'.rt't:iu\; 
lies  et  récifs  de  polypiers;  (jr;:antsuies  inieiicurs;  (ii>t,:!i.'rns  priti- 
eipaux  ;  Preuve.s  de  l'existenred''  riiionine  avant  l<'s  te:nps  luNtnriques  ; 
Restes  d'industrie  humaine;  Hal)ilatio:i>  Lu  ustres;  Ouvra-'es  .-îi  terri'  >]»* 

l'Amérique  du  Nord;  Fos.5il)sation s  ir.  "yi 

Les  matières  traitées  par  M.  d'Arehiae  n'ont  été  pul>liéfs  hi^q  la  i-- 
jour  dans  aucun  ouvra^'e  de  I'ab>ofii()li>;>i,«,  c-t  nuvrau'e  [)'-ut  iei.  «'ir'* 
con.sidéié  comme  le  complément  de  tous  les  lrait(''s  d(;  l>;il ''ir.t.Nnu'i.' . 
il  se  rattache  en  outre  par  la  uKdhoie  a  V/fisUmr  dr.<  fnn'/iiK  d>  In 
(jtoh)'jie f  du  mémo  auteur. 

Histoire  des  progrès  de  la  Géoloeie  de  183ii  à  IH60,  i  ii!mj>^ 

par  la  Société  géologique  de  France  .  sous  les  auspK  es  de  M.  [>.>  Ministre  d- 
l'instruction  publique.  Pans,  18-17- 1S<)«(.  8  vol.   ;.;rand  in-S.  tn  1»  p.irtiiv 
l'OME  ].       Cosm<)gonie    et    rjéogénie.     -»     Physique    du    ;,\Mb.'. 

Géographie  physique  —  IVirain  nio  ieiin-.    ... 
l'oMK  Jl.     Première  partie.  —  Terrain  quaternaire  ou  diluM^ti.    ,         '• 

—  Deuxième  partie.    —  Terrain  t<'rli.iire .S 

ToMK  III.  Formation  nummulitiqut>.  —   Hoi  Ik-n  i^-incs  nu  pyru;^'.  m.'n 

des  époques  quaternaire  t-i  intiaire.   ...  .    .  s 

Voir  d'Akchi.vc    et    Haimk   :    I)e>cn/'liott    drs    AnittiHux    f'^sUr^   iln 
ijronpe  nummnliiifjne  de  l'Inde. 
r»MK  IV.     Formation  crétacée,   jinniièrt-  fdrlir ,   .i\ii    pi.       ,        .         s 
roMK  V.      Formation  crétacée,  (/r«j»è//)r />(/»7/r.  .  ...  S 

ToMK  VI.    Formation  jurassique  ,   jnciuièrr  potlir,  avec    pi  in 

ToMK  VII.  F'ormation.  jurassjcpie,  dmxièinr  juntii  .  av    pi.   •  .     >< 

Tome  VIIL  F<'rmation    triasique. s 

-  DU   Terrain  quaternaire   et  de  rAurlennete   de  riloniuie. 

Leçons   professées  au    Muséum,     recueilli».*s   et  publi.M.s  par   M      I-'a  (.km; 
luriNT.  Pans,   18<>L  I  vol.  in-8 .    .      l   ir.  .'lO 

—  LeçouA  sur  la  Faune  quaternaire,  pr  .r.  ss,  .s  au  Mun-ki;.  i\iti^. 
isr,4.  1  vol.  iu-K*" .Ml.  :.o 

-  et  JtLBS    HAIIIE.    Description    des   animaux   fo^^tlirs   du 
groupe  nuuimniltiqoe  de  l*lnde,  |)récede>'  d'un  r>-Mi;iK'  u-<  m.m.miu  ■ 

et  de  la   Minttujrfifthif  df-i   nuinmulil(S.    Paris.    1  N.">3- 1  S.'.  1    2  vol.   in  l"  aM«L 

'iC)  pi.  de  fossih's r,o  ir. 

Le  tome  II  se  vend  séparément .         ;{(»  fr. 

L'ouvrage   de    MM.  d'.Vrchiac   et  Jules    Haime   lornu'   le  <  ca.jiJénMMit 
nécessaire  du  loniL-  lll  de  V/lisloirt  des  pioijns  de  la  (iioltxjir. 

Le  tome  I  eompr<»nd  la  Monot;r.ipl)ic  dos  Numniulilos  avct   Jades' riptn.n 
des  Polypiers  et  des  Kchiiiodertnes  de  rinile. 

Le  tome    II,  les    Molliivqut's   bTU./<.tair<'s,    acéphales.    i^M^ti-ri-po 
'  éy>liali>podes,  les  .Minelides  et  h-s  Crustacés. 
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AVANT-PROPOS 


Ce  livre  n*est  point  un  traité,  ni  un  manuel  j 
ni  un  abrégé  de  la  science,  et  encore  moins  la  re- 
production des  leçons  d'un  cours.  Ces  sortes  d'où- 
Trages,  plus  ou  moins  élémentaires,  ayant  pour  objet 
d'exposer  les  principes  et  les  règles,  indiquent  aussi 
les  moyens  de  les  appliquer  et  citent  quelques 
exemples  propres  à  faire  comprendre  la  théorie 
générale.  Ils  n'ont  pas  à  s'occuper  de  l'origine  de 
ces  principes  posés  sans  discussion,  car  il  serait 
superflu  d'embarrasser  ces  premiers  rudiments  de 
l'enseignement  par  des  recherches  sur  les  déve- 
loppements et  les  modifications  que  les  découvertes 
suecessives  ont  apportés,  aux  idées  dans  la  suite 


Il  A\  AN  I-I'I.nr"S. 

des  sirclcs.  coiiiiiie  sur  la  luaiiiùre  dont  cellrs-ci 
sont  arrivées  à  constituer  enfin  un  c<u'i»s  ^le  due- 
trine  eoniple't. 

In  traité  de  (j^'^^'Hic-;  quelijue  étendu  (ju'il  soit, 
ne  donne  pas  nécessairement  un  taldeau  fidèle  de 
la  science,  parce  qu'il  reflète  souvent  Ai^^  o[)ininns 
personnelles,  des  traditions  décole,  et  qu'il  [M»rte 
l'empreinte  troj)  accusée  des  études  [»articulières  de 
l'auteur.  Suivant  le  pays  (jue  celui-ci  habite,  le 
jjublic  ponr  le(]uel  il  écrit,  le  but  jwirticulier  (jn'il 
se  pro[)ose,  son  ouvra^ue  ne  re})rodui(  que  certaines 
l>arties.  et.  néi;liLieant  les  autres,  laisse  eà  et  là  des 
lacunes  (jui  ne  permettent  pas  de  bien  jui;er  de 
l'ensemble,  et  font  même  quel([uel'ois  douter  de  la 
valeui'  des  |)rincipes  les  plus  fondajnentaux.  ]']nfin, 
par  la  niulti|)ricité  de  certains  détails  i)ratiques  et 
des  expressions  techniques  comme  par  leur  forme 
mèmCj  les  traités  sont  peu  accessibles  anx  per- 
sonnes (pii,  ne  voulant  pas  se  livrer  à  nue  élude 
approfondit^  et  suivies  des  sciences,  désirent  cejxMi- 
dant  juger  de  leurs  progrès  et  ne  jkis  rester  étran- 
gères à  ce  qu'elles  ont  de  ])lus  élevé  et  de  mieux 
démontré  dans  leurs  résultats,  de  plus  essentiel  et 
de  plus  général  dans  leurs  théories,  de  plus  utile 
dans  leurs  a})[dications. 


AVANT-PROPOS.  III 

Nous  avons  donc  cherché  si,  au  double  point 
de  vue,  d'une  part,  de  l'origine  et  du  développe- 
ment de  la  science  qui  va  nous  occuper,  et  de 
lautre  de  son  état  actuel  dans  ses  diverses  branches, 
il  ne  serait  pas  possible  d'en  simplifier  l'exposition, 
tout  en  rendant  celle-ci  plus  complète,  plus  homo- 
gène, mieux  liée  dans  ses  parties  constituantes, 
en  écartant  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  néces- 
saire à  l'intelligence  des  faits  et  des  idées,  en 
évitant  surtout  que  la  diversité  des  détails  ne  fasse 
perdre  de  vue  les  principes  sans  lesquels  le  lecteur 
ne  tarderait  pas  à  s'égarer. 

En  restant  dans  les  limites  que  nous  avions  tra- 
cées, il  fallait  cependant,  sous  peine  de  manquer 
notre  but,  faire  voir  que  la  science  moderne  ne 
repose  pas  sur  quelques  données  recueillies  çà  et 
là  en  Europe,  puis  arrangées  d'une  manière  plus 
ou  moins  systématique,  mais  au  contraire  sur  une 
foule  de  documents  apportés  de  tous  les  points  du 
globe  par  de  nombreux  observateurs  exercés  à  ce 
genre  de  recherches.  Aussi  avons-nous  multiplié  les 
exemples  pris  successivement  dans  les  contrées  les 
plus  éloignées,  pour  que  l'on  puisse  se  bien  rendre 
compte  de  la  généralité  des  phénomènes,  et  avons- 
nous  présenté  les  considérations  théoriques  qu'on 
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en  pouvait  déduire  toutes  les  fois   qu'elles  ressor- 
talent  naturellement  de  leur  comparaison. 

Avant  de  nous  engager  dans  cette  voi(^,  peu 
parcourue  de  nos  jours,  nous  avons  aussi  cherché 
quels  avaient  pu  être  nos  prédécesseurs,  et  les  noms 
imposants  que  nous  n'avons  pas  tardé  à  rencontrer 
étaient  plus  propres  à  nous  intimider  quà  nous 
encouragera  Mais,  malgré  la  présomption  qu'il 
pourrait  y  avoir  à  tenter  de  marcher  sur  de  pa- 

1 .  Lo>  écrits  des  hommes  éminonts  auxquels  nous  fjiisons  illusion  ici, 
tels  que  les  Enircllcns  sur  la  phiralilr  des  înrmdrs,  la  Pro(of/a'a.  \v< 
Épor/ifcs  (le  la  )iatare^  la  Phihfsophie  zooJ<)<ji(fiie,  les  Lettres  à  fnte 
princesse  d'Alleftiar/ne,  le  \'of/af/e  dans  les  Alpes  ,  Y r..r position  du 
sjfstrme  du  monde  ^  les  lie  marottes  sur  la  température  du  ylohe  et  des 
espaces  planétaires,  le  (losmos,  etc.,  peuvent  justifier  en  outre  l'ab- 
sence, flans  notre  livre,  de  cos  illusfratio)is  de  toutes  sortes  dont  on  est 
si  prodiiTue  aujourd'hui,  et  dont  I(»s  avantii^es  ne  nous  sont  pas  bien 
démontrés,  en  ce  qui  concerne  les  corps  organisés. 

Si  en  effet,  dans  la  pratique  et  même  seulement  pour  l' intelligence 
des  princi|)es  de  la  science,  l'utililé  d'ouvrages,  tels  que  le  Traité  de 
paléontologie  de  M.  Piclel ,  la  Letlava  (jeotjnosfica  de  Bronn,  est  (ie 
toute  évidence,  parce  que  les  personnes  peu  versées  dans  la  connais-anec» 
des  corps  organisés  vivants  y  puisiMit  les  données  l(S  plus  indispen- 
sable>  à  l'étude  des  fossiles,  le  lecteur  peu  faniiliarisé  avec  lv\s  méthode^ 
et  les  classifications  d'hisloire  naturi'Ile  ne  peut  piis  trouver  les  mêmes 
ressources  dans  ces  représentations,  toujours  inconi[)lètes  et  insuflisanles 
d'animaux  el  de  végétaux,  accompagnées  de  noms  latine,  disséminées  rà 
et  là  dans  le  texie  d'un  livre  de  g<M)!ogie.  Il  ne  [Kuit  en  résulter  pour  lui 
aucune  instruction  réelle,  el  il  est  probable  (jue  d'Aubuisson  de  Voi^^ins, 
Alex.  Brongniarl  et  de  la  Bêche,  qui  appréciai(Mit  ;iular»t  (pie  qui  que  eo 
soit  l'importance  et  l'inlérét  de  la  paléontologie  et  nous  ont  laissé  de  si 
excellents  lrait(''s,  auraient  reganJé  celte  innovation  comme  n'olVrant 
aucun  caractère  scient ifi(pie  sérieux. 
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reilles  traces,  nous  avons  cru  que,  tout  en  restant 
loin  de  ces  grands  modèles,  il  était  encore  possible 
de  rendre  leur  pensée  en  l'appliquant  aux  études 
qui  nous  occupent  depuis  longtems^  et  sans  nous 
dissimuler  que  l'extrême  complexité  du  sujet  exigera 
toujours  du  lecteur  des  connaissances  assez  variées 
et  assez  étendues. 
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Ce  qui  importe  d'abord,  pour  parcourir  avec  toute  sécu- 
rité le  domaine  d'une  science,  c'est  d'être  assuré  que  les 
idées  fausses  qui  ont  pu  s'y  introduire  et  retarder  ses  pro- 
grès ont  disparu,  et  qu'il  n'en  reste  plus  de  traces.  Or,  le 
meilleur  moyen  de  la  débarrasser  d'erreurs,  souvent  consa- 
crées par  le  temps,  est  de  remonter  à  leur  origine,  de  faire 
voir  la  cause  de  leur  persistance  et  d'accumuler  les  preuves 
qui  doivent  enfin  les  dâ^ciner.  Il  faut  pour  cela  interroger 
l'histoire  critique  et  comparée  qui,  seule,  fait  distinguer  ce 
qui  doit  être  rejeté  de  ce  qui  doit  être  conservé ,  et  qui 
donne  le  bilan  réel  du  passé  comme  l'exposition  de  la  science 
actuelle  donne  celui  du  présent.  C'est  ce  que  nous  nous 
sommes  proposé  de  faire  dans  la  première  partie  de  ce  lîvre. 

La  science  est  comme  un  fleuve  :  on  ne  la  connaît  bien 
qu'en  remontant  jusqu'à  sa  source.  Omettre  ici  le  tableau 
des  spéculations  et  des  recherches  positives  qui  ont  précédé 
celles  de  notre  temps,  ne  pas  indiquer  les  différentes  voies 
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parcourues  ou  tentées  avant  (ju'on  ait  su  découvrir  la 
vraie,  ce  serait  l'enoncer  à  avoir  une  juste  idée  de  cette 
science,  et  manquer  du  sentiment  d'éijuité  (|ue  nos  devan- 
ciers ont  droit  d'attendre  de  ceux  auvcjucls  ils  ont  pri'paré 
la  route. 

Quiconque  lira  cette  prcinière  partie,  sujet  sur  lequel 
il  n'a  i^uère  été  jusqu'il  présent  donné  que  d'informes 
essais,  copiés  les  uns  sur  les  autres,  sans  (ju'on  ait  con- 
sulté les  textes  ori.uinaux,  se  trouvera,  nous  Tespérons  du 
moins,  tout  préparé  \\  comprendre  facilenjcnt  la  seconde. 
En  assistant,  [)Our  ainsi  dire,  dans  cha([ue  pa\s  a  la  nais- 
sance et  au  développement  .graduel  de  la  iréolo.uie,  il  verra 
disparaîti'e  successivcMuent  aussi  ce  (pii  en  mascpiait  les 
principes.  11  acqueri'a ,  sans  contention  d'esprit,  des  vues 
i;énérales  et  d'ensemble  auxquelles  il  ne  s'a.i^ira  plus  ensuiti* 
que  d'ajouter,  en  se  confoi'mant  à  la  méthode  d'expositi(jn 
de  la  science  moderne,  tout  ce  cpii  la  constitue  réellement. 

Ces  deux  parties  doivent  s'éclairer  et  se  conqjléter.  Kn 
lisant  la  seconde,  on  coimaitrait  bien  sans  doute  Tédilice 
actuel,  on  jugerait  bien  de  son  étendue,  de  ses  propor- 
tions, de  ses  éléments  constituante  et  de  son  but,  juais 
c'est  seulement  |)ar  l'étude  de  la  première  (jue  Ton  pc^ut 
se  rendre  compte  de  la  solidité  de  sa  base  ainsi  que  du 
temps  et  des  moyens  employés  pour  l'élever.  Enlin ,  dans 
un  résiuné  (jénéral  nous  |)résenterons,  sous  une  forme  très- 
concise,  iv  que  la  science  a  fait  connaître  de  |)lus  impor- 
tant, et  dans  un  court  épihfjiie  nous  jetterons  un  coup 
d'ceil  sur  son  avenir*. 

Sans  avoir  à  nous  préoccu[)er  encore  de  la  classilication 
ou  des  divisions  de  notre  sujet,  il  est  cependant  nécessaire. 
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aTaol  d'aller  plus  loin  et  pour  l'intelligence  de  ce  qui  va 
jïïiyre,  de  bien  définir  l'objet  de  nos  études,  d'en  tracer  les 
limites  et  d'en  marquer  la  place  relativement  aux  sciences 
qui  Tavoisinent. 

La  Géologie  est  l'histoire  de  la  terre;  c'est  le  tableau 
des  phénomènes  physiques  et  chimiques,  organiques  et 
ioorganiques  qui  se  sont  succédé  depuis  son  origine  jusqu'à 
Doos  et  dont  sa  surface  a  conservé  les  traces.  Ce  qu'elle 
oITre  à  nos  yeux  aujourd'hui  n'est  que  la  période  la  plus 
rwenle  de  cette  histoire  ;  c'est  l'expression  dernière,  sinon 
tinale,  de  toutes  les  causes  qui  ont  agi  sur  ses  diverses  par- 
ties et  dont  nous  cherchons  à  retrouver  les  effets  pour  les 
ranger  chronologiquement. 

La  Minéralogie  considère  les  substances  minérales  ou 
les  corps  inorganiques  en  eux-mêmes,  cristallisés  et  ofirant 
les  formes  géométriques  qui  leur  sont  propres,  ou  bien 
amorphes,  chimiquement  simples  ou  composés,  solides, 
liquides  ou  gazeux,  comme  des  unités  spécifiques,  indé- 
pendantes les  unes  des  autres  et  du  rôle  qu'elles  jouent 
dans  la  nature. 

La  géologie,  au  contraire,  les  considère  surtout  par  ce 
dernier  côté,  comme  constituant,  suivant  leurs  diverses 
associations,  des  masses  plus  ou  moins  considérables  dési- 
gnées sous  le  nom  général  de  roches.  Mais  leur  nombre 
<Hant  comparativement  assez  restreint,  et  l'association  ou 
la  distribution  des  espèces  étant  insuffisante  pour  établir  la 
chronologie  des  phénomènes  de  divers  âges,  on  a  dû  avoir 
rieurs  à  d'autres  moyens  de  détermination. 

L'examen  des  roches  ou  substances  pierreuses  qui  com- 
posent la  partie  de  l'écorce  terrestre  accessible  à  nos  inves- 
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liiCiUions  iiîontro  qircllrs  pcnivcnl  rtre  raniivis  dans  doux 
m'iuides  claNSos  suivant  loui'orinino.  IcMir  mode  do  tbimalion 
ou  leui*  provenance.  Les  unes  S(^  sont  Ibi'niees  et  se  Ibrnienl 
encore  an-dossuus  de  la  surface  du  sol,  t''niei\i;(''  ou  non,  et 
(ju'elles  ont  [uènie  constitut»  d'abord  ii  ell(\s  seules;  h'S 
autres  se  sont  Ioi'urhvs  (*t  se  Ibrnient  encore  aif-dossas  i\c 
cette  sui'lace.  Les  prenuèrts  si^  sont  trouvcvs  <lans  un  (»tal 
ou  sous  reni|)ire  de  ciiconslances  (|ui  ont  jkm'uus  une  cris- 
tallisation [)lus  ou  n)oins  complète  de  leurs  éléments  ininé- 
raloi;iques;  elles  n'alléctent  point  de  dis|)()sition  en  couches 
suivies,  mais  conslitucMit  des  masses  considéraMes  plus  ou 
moins  irréiiulières.  Les  siH'ondes,  ducs  en  .m'ande  parlie 
il  la  décomposilion  et  ii  la  dcsaiîréiiation  d(S  pri'cedentes, 
ont  été  dé|)osees  au  Ibnd  {\c>  nuns  et  dcy^  lacs,  en  couclus 
hoiizontales,  et  connue  des  sédimenis  de  diverses  natures. 

Les  roches  cristallisées  ou  (ToiMiiine  ii^ncv  qui  n'ont  pa< 
C(\ssé  de  s'ele\(M'  des  |)i'or()n(Ieurs  de  la  terre  à  la  surface, 
[MMidant  ([Ui*  l(\s  l'oehes  scdinuMilaires  s(Ml('|)osaien[  sous  les 
eau\,  ne  renferment  aucune  trace  de  la  \ie  ou  d(*  dehris 
or.uani(iues,  tandis  (pie  c(\s  dernières  en  oIVrent  presque 
conslannnent. 

La  Pali'ontohr/ie  ou  l  élude  des  rfros  orfjiOïisês  (incirns^ 
nous  fait  connaîti'e  la  dislrihuh'on  dos  rvslos  de  réj/élKuj'  et 
d\ininnu(.r  dans  leurs  raj)iKirts  arec  l(\<fe  des  roches  (jui  les 


\  .    Do  T.yj.yj.'.n  Ôvtmv  >'.y.:.  iil  tciMliMUfM^it  DisrOKrS  Sit/f  Ic^  ('(rfS  (iNCichS. 

La  ('onn;iiss;inco  ^l^':^  aniiii;ni\  iincicns  [)[(mu1  plu»;  partinilirrciiiont  Ip  nom 
(le  pfibhizonloijif ,  »'t  ('«'Ile  dtvs  \é.i:('t;)ii\  ci'Iui  ilc  /xilf'o/ihi/lfihjgir.  Pour 
la  roiiiuiOilite  (\\\  laii_LM,-(^  noiH  (losiu'imnr^  j)ar  le  mol  ff/s^ilc,  \)v\<  ;i<ljt'cti- 
vomonl  ou  subslanliveuKMit,  (ou<  les  corps  oriraiUM'^  ou  W<  Iraros  rci^oii- 
naissablos  (le  corps  or.iîanisés  Irouvés  enfouis  dans  les  eouelies  de  la  terre. 
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wifermenl^  et  non  considérés  en  eux-mêmes,  car  ils  ren- 
treraient alors  dans  le  domaine  particulier  du  zoologistç  ou 
(lu  botaniste.  En  nous  fournissant  ainsi  un  moyen  précieux 
pour  déterminer  cette  même  ancienneté  relative  sur  les 
divers  points  du  globe,  elle  se  trouve  Tauxiliaire  naturel 
de  toutes  les  recherches  géologiques  dirigées  sur  les  roches 
>eiliffleDtaires  et  le  seul  chronomètre  qui  puisse  nous  servir 
à  mesurer  des  périodes  dont  nous  n'avons  aucun  autre 
moven  d'évaluer  la  durée. 

Si  à  ces  avantages,  d'une  application  directe  immédiate, 
oD  ajoute  ceux  de  nous  faire  connaître,  dans  les  deux 
ri'gDes  organiques,  une  multitude  de  formes  et  de  types 
perdus  dont  la  découverte  vient  combler  chaque  jour  des 
lacunes  plus  ou  moins  considérables  parmi  les  êtres  vivants, 
de  nous  éclairer  sur  la  composition  de  Tair  et  de  Teau, 
sur  la  température,  la  répartition  des  climats,  l'étendue  et 
la  profondeur  des  mers  et  des  lacs ,  la  distribution  et  l'élé- 
vation  des  continent^  et  des  tles  dans  les  temps  anciens , 
on  comprendra  que  la  paléontologie  soit  devenue  partie 
intégrante  de  la  géologie  générale,  et  qu'il  y  avait  toute 
raison  de  la  placer  dans  le  titre  même  de  ce  livre. 

Des  diverses  études  qui  ont  pour  objet  l'observation 
directe  de  la  nature,  la  géologie  est ,  après  l'astronomie, 
•vile  dont  le  champ  est  le  plus  vaste  ;  mais  elle  ne  se  borne 
pas  comme  celle-ci  à  considérer  les  mouvements  et  les  rela- 
liijns  de  position  des  corps  dans  l'espace,  leur  volume,  leur 
densité,  et  à  spéculer  sur  leur  constitution  ;  elle  nous  offre 
directement  des  faits  beaucoup  plus  variés,  se  rattachant 
aussi  bien  aux  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  qu'aux 
«effets  météorologiques  produits  par  ces  dernières  ;  elle  nous 
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dévoile  Torii^MiU'  des  caractères  iico.i^raphiques  et  or()ij:ra- 
[)hi(]ues  de  notre  planète  se  liant  an  dehors  h  tons  les  phé- 
nomènes de  la  vie  animale  et  de  la  Nit*  véi^^'tale,  connm» 
an  dedans  à  lonles  les  actions  djnamiijnes  cpii  y  prennent 
lenr  sonrce. 

Elle  IcMirnit  ii  Thonnne,  ponr  ses  besoins,  le  develop- 
pement  de  s(\s  divei'ses  indnslries  et  la  pr()S|)éritt»  des  Etals, 
les  ressonrces  les  |)lus  fécondes,  l/a.uricultnre,  re\[)Ioitati()n 
des  snhstaïu'es  minéiales  de  tontes  soi'tes.  le  foi'aire  dos 
puits  artésiens,  rarchitecture,  re\t'cution  dc>  lirands  tia- 
\'d\i\  (futilité  publi(|ue,  y  puisent  des  données  d'une  haute 
^aleur  et  les  |)rinci[)es  h^s  plus  surs  de  la  pi'atique.  Dans 
toutes  ces  directions,  vers  les(|U(^lles  rhon]me  ci\ilisi'  dirii::e 
son  activité,  il  n'est  plus  livré  au\  hasards,  aux  incei'li- 
tudes,  au\  lenteurs,  à  la  routine  et  au\  mécomptes  (ju'en- 
ti'aînait  nécessairement  le  man(|ue  de  connaissances  suT- 
lisantes  et  raisonnées  des  faits'.  La  .u(M)loi;ie  est  donc* 
à  la  fois  comme  la  synthèse  philosophirpje  des  sciencivs 
naturellt^s  et  la  hase  d'une  multitude  d'arts  et  d"industri(\s 
an\(|uels  elle  appoite  ou  des  mat(M'ian\  ou  des  indications 
précieuses. 

Quant  ii  la  manière  dt»  traiter  notre  sujet ,   nous  adop- 


\.  Par  suite  <!('  la  do^^tinatiori  priMiiièri»  de  notn»  livre,  res  diverses 
ap[)licali()ns,  ain>i  (jue  la  meleoroloizie.  la  i:e()_::r.i|>liie  |>liysi(jiie.  le  ineta- 
niorpliisuic  (les  reclies,  l'oriî'ine  des  depuis  >édiiiienlaires,  les  produits 
éru[)lirs  de  diver>es  sortes,  la  llieorio  des  liions,  celle  des  [►liénouiènes 
dynaniiipie<  soulevementset  abais>euienîs  ,  lesaérolilljeset  la  selenoloi^ie, 
ay.int  dû  être  confK'S  à  <i'autres  plumes  très-c(»ui[)éte[ites,  ne  sont  |)oinl 
entres  dans  notre  plan,  ce  (pii  explicpiera  j)our  le  leeleur  (1(\-  oinisrions 
(]ui  sans  eela  H'raient  d"inipaidonnaliIe<  laeuiK^s. 
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teroDs,  dans  réoumération  des  faits,  un  ordre  naturel,  en 
(tnmieoçant  par  les  plus  anciens ,  ceux  dont  Texplication 
repose  encore  sur  des  données  ou  des  hypothèses  plus  ou 
DDOÎDs  spécieuses ,  leurs  causes  premières ,  depuis  long- 
temps détruites  ou  placées  au  delà  de  l'observation  di- 
recte, étant  demeurées  fort  obscures.  En  partant  de  Thy- 
|joihèse  la  plus  probable,  celle  qui  se  fonde  sur  les  données 
de  la  physique  et  de  la  mécanique  céleste,  nous  prenons  la 
terre  à  l'état  de  vapeur  cosmique  pour  établir  ses  relations 
de  commune  origine  avec  les  autres  corps  du  système  pla- 
nétaire dont  elle  fait  partie. 

Les  bases  les  plus  rationnelles  que  nous  fournissent  les 
>cieD€es  physiques  nous  serviront  ensuite  b  nous  rendre 
compte  des  phénomènes  qui  se  sont  produits  jusqu'à  ce 
que  feau  ail  pu  se  maintenir  à  Tétat  liquide  à  la  surface 
de  notre  planète.  Alors  seulement  commence  pour  elle  Tère 
de  rhistoire,  parce  qu'alors  seulement  elle  nous  oiTre  des 
dates  relatives  que  Ton  peut  comparer. 

Les  couches  sédimentaires  qui,  à  partir  de  ce  moment, 
se  déposent  les  unes  sur  les  autres,  les  animaux  et  les 
vé^taux  qui  naissent,  vivent  et  meurent  dans  les  eaux  et 
sur  les  terres  émergées,  sont  pour  nous  des  chronomètres 
dont  la  marche  excessivement  lente,  mais  continue,  à  travers 
des  milliers  de  siècles,  permet  de  reconstruire  méthodique- 
ment rhistoire  de  notre  globe,  de  même  qu'à  Taide  des 
Hifooiques,  des  traditions  et  autres  documents  légués  par 
les  divers  peuples  qui  nous  ont  précédés,  l'historien  recon- 
struit celle  de  l'humanité. 

En  nous  appuyant  constamment  sur  les  observations 
les  mieux  faites  et  si  nombreuses  de  nos  jours,  nous  pré- 
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scnkM'ons  lo  lahlCcUi  varie  dis  aclions  |)hysi(juos  et  cliiniifUK^s 
inl(M'nes,  ivai^issaiU  incessainiiuMU  sur  riMivolopiu»  ler'rv.NliH», 
et  celui  des  animaux  el  des  ve.i'elaux,  suivant  i)  l'extérieur 
des  lois  (jui  leur  sont  |)i'0|)res,  s(^  succédant  par  dinnorn- 
l)ral)les  chaînons  dont  la  nature  actuelle  nous  ollVe.  sinon 
le  deinier  anneau,  celui  du  moins  (juil  a  été  donné  ii 
riiomme  de  contempler  et  dadmirer.  Nous  adnj(*ltons  d'ail- 
leui's  toules  les  consé(|U(Mices  l()iii(|uement  deduitis  des 
laits  i)ien  constatés,  la  science  n'ayant  h  répondre  (|ue  de 
Texactilude  de  ce  (pTelh*  avance,  sans  avoir  d'autivs 
limites  (pie  celles  de  la  \érité  mém(\ 

.Malirrx'  la  ntressité  de  donner  à  cluKpii*  |)Mrtie  I  impoi- 
tance  lelativc^cprelle  doit  a\oir  |)ar  ra|)por(  ii  rensemMo, 
il  y  (Ml  a  c(»|)endant  (pii  ne  seront  pas  traitées  av(H'  tous  les 
(h'tails  (pfelles  mei'itent.  faute  de  |)ouvoir  mettre  les  ohjets 
sous  les  yeux  du  l(M'(eur  |)our'  en  éti'e  bien  com|>iis.  Telli^s 
sont,  entr'e  auti'cs.  la  desc!'i[)tion  et  la  classilicalion  (|(»s 
l'oches.  (pie  nous  avons  du  ex|)oser  sommaii'ement. 

D'un  autî'c  c()U'\  le  man(|ue  (r(S|)ac(»  ne  nous  |)ermel- 
tanl  [)as  non  plus  de  traiter  d'une  mani(MH' ass(v.  d('velo[)|H'o 
toutes  les  |)ar'ti(\s  de  la  iri^oloirii*  d(Scripliv(^  nous  nous 
sonunes  attaclK'  de  [)rélérence  ii  celh^s  (pii  (Wit  lait  le  |)lus 
de  |)i*oi::ivs  dans  ces  derniers  t(Mii|)S  et  dont  les  ouvrairc^s 
liiMUM^aux,  [)ul)liés  surtout  en  Kiance.  ne  donneni  pas  en- 
core une  idée  en  ra|iport  a^ec  l'état  aciuel  de  la  science. 

Au  moment  oîi  s'ai'réte  noli'e  llisfnirc  ciniijutrèi*.  le  Icc- 
l(Mn'  lrou\e  di'jii  dtHinies  et  cai'actiM'isees  les  |)rincipales 
di\  isions  des /c/'/ï////.s' .sw/>////r///v  (^1  (rrduirr.  mais  il  n'en  est 
|)as  d(»  mf^Miie  du  (t'rrain  de  tninsifinn,  (pii  est  encore  rvsti* 
loni;tem[)S  a|)ïvs  <lans  une  obscurili'  |)i'ol'on(le.  \ous  a\ons 
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4)De,  dans  VEccposé  de  la  science  moderne^  donné  plus  de 
deiâils  sur  ce  terrain  que  sur  les  autres,  pour  lesquels  il 
oous  aura  suffi  d'une  esquisse  à  grands  traits.  Ajoutons 
qu  en  France ,  où  il  n'offre  pas  en  général  de  séries  aussi 
réîmlières,  aussi  complètes  et  aussi  bien  caractérisées  par 
leurs  fossiles  que  dans  d'autres  pays,  sa  connaissance  se 
trouve  par  cela  même  moins  avancée  que  celle  des  dépôts 
secondaires,  crétacés,  jurassiques  et  triasiques  dont  les  zones 
^yraélriques  nous  entourent.  Il  y  avait  ainsi  nécessité  de 
reJablir  pour  le  lecteur  l'équilibre  ou  l'importance  relative 
Jts  diverses  roches  sédimentaires,  surtout  lorsque  l'on  con- 
H(i(Te  le  laps  énorme  de  temps  que  représente  à  lui  seul  le 
terrain  de  transition. 

Ce  qui  devait  encore  nous  faire  insister  à  cet  égard, 
«est  qye.  dans  une  publication  assez  considérable  où  nous 
a>onïî  présenté  les  progrès  de  la  géologie  pendant  ces  vingt- 
<iQq  dernières  années,  publication  à  laquelle  nous  devrons 
souvent  renvoyer  le  lecteur  pour  de  plus  amples'  détails, 
rhistoire  du  terrain  de  transition  est  restée  complètement  à 
iaire,  et  que  nous  n'aurions  su  alors  comment  renseigner 
les  personnes  auxquelles  la  brièveté  de  nos  descriptions 
actuelles  ne  suffirait  pas.  Celte  lacune  devait  donc  être 
comblée  autant  que  le  permettaient  la  nature  et  le  but  de 
ce  livre.  Les  additions  apportées  depuis  quinze  ans  à  nos 
connaissances  sur  le  terrain  tertiaire  et  les  changements 
que  sa  classification  a  éprouvés  dans  certains  pays  ont 
aussi  exigé  des  développements  particuliers. 

Quant  au  terrain  quaternaire^  dont  nous  nous  étions, 
il  est  vrai,  spécialement  occupé  dans  l'ouvrage  précité,  les 
découvertes  récentes  sont  venues  lui  donner  un  tel  intérêt 
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fractualilé  ({lU»  nous  ne  pouvions  nous  (lis|)enser  d'y  rovonir 
afin  do  répondiV  à  une  curiosilé  bien  nalurelle,  tandis  que 
pour  le  terrain  modcrno ^  les  sujets  qu'il  coni|)ren(l  rtanl 
déjà  plus  ou  moins  familiers  à  la  plu|)ar(  des  lerleurs,  un 
tableau  (jui  les  présente  et  les  résume  dans  un  ordre  systé- 
matique, suivi  de  (|uel(|ues  explications  et  de  vues  iiénérales 
se  rattachant  à  riiisloire  de  riionmie,  devait  suHlre  pour 
atteindre  notre  but. 
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PREMIERE   PARTIE 


HISTOIRE  COMPARÉE 


CHAPITRE  P\ 

ANTÏQUITK. 

Les  opinions  des  peuples  anciens  sur  l'origine  de  la 
Urre  étaient  plutôt  spéculatives  que  le  résultat  d'observations 
directes  et  suivies,  et  elles  se  rattachent  pour  la  plupart  aux 
dogmes  religieux  de  chaque  nation,  soit  que  le  pouvoir 
sacerdotal  eût  intérêt  à  relier  les  croyances  aux  phénomènes 
de  la  nature,  pour  leur  donner  plus  de  force  et  d'autorité,  soit 
qu'il  voulût  relever  Thomme  à  ses  propres  yeux  en  lui  assi- 
gnant dans  la  création  un  rôle  particulier  qui  devait  le  flatter. 

1.  Pour  les  développements  plas  particuliers  relatifs  à  la' paléontologie,  pour 
I*  jostification  des  opinions  que  nous  avons  émises,  des  critiques  que  nous 
««ritn  fiites,  comme  pour  l'indication  bibliographique  des  sources  où  nous 
ifnm  puisé,  nous  renverrons  le  lecteur  h  la  première  partie  du  Cours  de 
f^lèotUologie  professé  au  Muséum  d'histoire  naturelle  {htroduction  à  l'étude  de 
^paUoiMogie  strtUioraphique,  vol.  1,  1862). 

i 
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Suivant  les  uns,  le  i^lobe  aurait  été  d'abord  à  l'état  dr 
vapriji",  sui\ant  d'aulivs.  tels  (|ut'  les  Kp^N  ptiens,  à  l'état  de 
lliiidilé  a((iieiise,  louiez  It's  substanef'>  (|iii  eiiti'ent  dans  sa 
eonipositioii  ;i\aiit  été  dissoutes  dans  l'eau:  enlin  les  inaL^es 
lui  atli'ibiiairnt  une  oi'iLîine  iiiiM'e.  Tous  s'ai'eordaicnt  néan- 
moins  pour  adincUic  que  les  eanv  axaient  autrefois  recouvert 
sa  surface  erilière,  et  ci'Ke  cro\an<M'  était  n'^pandue  cliez  les 
Indous,  chez  les  Mi;\  ptien^  aussi  bien  rpie  chez  les  IM)éniciens. 

La  tln'orie  de  la  terre  (pie  nous  pi'ojé^sous  aujourd'hui  ne 
sei'ait  donc  eu  (piel^pie  sorte  (pie  la  conibinaison  chronolo- 
i^itpie,  contoriuéineut  au\  lois  de  la  pli\si(jiie  et  à  l'étiMle 
directe  di^^  lails,  de  ces  (rois  h\poihèses  de  l'antirpiité. 

Pour  liiniler  ces  recbei'ches  relro.speclixes  à  ce  rpTiJ  \  a 
d."  phis  esseiiti''!.  nous  rappcîjei-ons  d'abord  souiiuairenhMil 
ce  rpie  l'on  (i-oii\e  dans  les  aut'iirs  L;re(  s  et  Kuins,  dont  les 
(îcrils  iioii>  son!  par\eiius  s<»ii  dii-ect»'nient .  soit  par^'inter- 
UK'diaire  des  coniinenlatrin"',,  des  |e\icoL:raplies  et  des  sclio- 
liasl'^s  '.  (ies  recherches  ne  sont  pas,  eomnie  on  pourrait  le 
croii-e.  cli(»se  l'iiiile  ou  de  pure  cui'iosit''  hisjorifpie  e(  scieiiti- 
li'jiie:  poiii"  (piiconqiie  \eul  \  re^ai'der  de  pr(''s,  ejlrs  acquiè- 
rent un  \éritab!e  int^'ièt  phi!osophi(pie  dans  l'étude  dii 
(lé\elopj)euienl  <-oni|)a!aîi!"(Mi  de  la  niari'he  de  Tespi-il  humain 
à  (h.'S  ('po'pies  dilîert'iites,  chez  les  nations  les  pl^s  é«dair(''es. 

Mlles  font  \oir  connneiit,  chez  cfiies  où  (pielques-unes 
des  [)|iis  liaules  lacullés  de  rintelTmeiK c  avaient  atteint  leur 
apojj;ée,  d'autres  soinmeillaienl  encoi'e  ou  ne  se  uianiléstaient 
(jiie  |)ar  \n\  sentiment  Nai^ue  des  \érit<'s  ^t'U!' raies.  Ces  dei- 
iiiùres  étaient  le  fruit  d'obsei'vations  incomph'Ues,  de  ([uehjues 
\ues  intuitives  dont  certaines  natmes  ])ri\iléi:;iées  sont  parfois 
b'appées.  et  souvent  encore  se  trouvaient  obscnrcies  par  des 
|)r('juLj;és,  des  rêveries  iina;j;inaires  (jue  l'epocpu'  de  la  Renais- 


1.  Nni]>  Mniis  ah-îl»  :iili""iis,  <)!',  je  Citiiroii,  (|.'  î(iii|.'  iilliisnm  nii\  ciciii)'*-"» 
riisiii(»|j;i)iii(nii'>  (Ir  la  Gi'iirsc.  \j'>  n;iliii\ili-*li'v  qui  cntri'iit  (laii>>  ifUi'  \oif'  iioii"* 
j»ar.ii->Nt'nt  •s-trtir  ((Mui)!'  Irimiit  d»-  leur  «l'imaiiir.  (Test  au\  Ui'-ohipii-iiN,  an^ 
|jfl)iai<aiil>^,  aux  t  x/'L'i'-n'^tt's  (|ii'il  appai'li''<it  t\r  ti;iifrc  r<'s  «|uiv.|iniis. 
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saDce  a  vues  se  reproduire.  Nous  y  trouverons,  en  outre,  rap- 
portés bien  des  faits  propres  à  éclaircir  des  questions  non 
résolues  de  nos  jours,  et  souvent  le  genne  de  théories  regar- 
dées comme  nouvelles  par  nos  contemporains. 


§  I.  GEOLOGIE  DES  GRECS  AVANT  ALEXANDRE ^ 

Les  philosophes  grecs  expliquaient  les  phénomènes  volca- 
niques par  l'hypothèse  des  feux  souterrains.  Eschyle,  dans 
une  de  ses  tragédies,  leur  attribuait  la  séparation  de  la  Sicile 
de  la  Calabre ,  et  Pindare,  dans  la  première  ipiménice  de  ses 
Pytkiaques,  les  relations  intérieures  de  F  Etna  et  du  Vésuve. 
La  cause  des  volcans  se  trouve  exprimée  dans  le  Périphlégéton 
de  Platon,  et  Empédocle,  dans  ce  qui  nous  reste  de  sou 
po^me  sur  la  Nature^  admet  l'existence  de  torrents  de  lave 
à  rintérieur  de  la  terre.  Les  pythagoriciens  les  plus  instruite 
assignaient  au  feu  central  une  action  géogénique  ;  ils  le  pla- 
çaient à  rintérieur  du  globe ,  comme  le  créateur  de  la  vie  et 
de  toutes  choses,  et  comme  une  source  de  chaleur  éternelle 
qui  compensait  le  refroidissement  général  de  la  masse. 

Tous  les  sectateurs  de  Pythagore  ne  s'accordaient  points 
i  la  vérité)  relativement  au  feu  central;  mais  ceux  dont 
rofMnion  était  la  plus  plausible  attribuaient  les  éruptions 
îolcaniques,  peut-éU^  aussi  les  sources  thermales,  les  treni- 
biements  de  torre,  i  une  masse  igAée  située  au  centre  de  la 
lerre,  et,  comme  celle-ci  était  également  supposée  placée  au 
cenire  de  l'univers,  ce  dernier,  en  même  temps  que  Tenve-, 
teppe  terrestre,  décrivait  son  mouvement  diurne  autour  de  la 

1 .  Pmu  les  preuve^  et  Tindication  des  sources  et  documents  bibliop^phiqnefi 
nbtia  wû%  «ateurs  grec»  et  latins,  nous  renverrons  le  lecteur  à  ce  que  nous 
tvoos  dit  dans  le  pi^emier  volume  de  V Introduction  à  V étude  de  la  paléontologie 
ttratiffraphique  (p.  5-1^),  et  surtout  au  Supplément  mnérô  à  la  fln  du  tomn  U  de 
<.K  owrnme,  Sapplément  dont  nous  sommes  redevable  aux  savantes  études  de 
H.  i.  Scbwarcz,  membre  de  l'Aradémio  royale  de  Pesth. 


partie  centrale  incandescente.  On  s^ait  d'ailltMirs  qirilici'ia^  ei 
Héraclidc»  adniettaicMit  la  nitation  d(*  la  teri»\ 

Kmpédocle,  Leuci|)])e  et  Déinorrite  n'ont  pn  attribuer  la 
conflai^ration  j^('>nérale  (\v  l'univers  (ix.7:'Jp(o(7i;,  i'cpyrosis)  (\\{k 
(l(*s  feux  souterrains.  Néanmoins,  au  point  d(»  vuo  ^j^éo^^rnique, 
l'hypotliêse  du  l'en  central  était  peu  répandue  en  (inVe  à 
l'époque  dont  nous  parlons:  seuleuKMit,  les  populations  voi- 
sines des  volcans  cherchaient,  ou  h*  conroit.  dans  ri^xi^tencr 
d'un  l'eu  intérieur,  re\|)iicatiou  du  phéuouiéue  dont  ils  ('•laient 
témoins. 

La  mythologie»  appoi'tait  aus-^i  sou  tribut  dr  rcnseii^uc- 
nicnts,  <M  les  (irtM*s  adoptèrent  une  irh'c  (pic  Fou  trouve  daiw 
Homère  et  chez  rjuclfpies  uaturalisit's ,  Icls  (pT  Vnaxa.u^orc  rt 
Détîiocrite,  celle  de  la  présence  de  l'eau  dajis  des  ca\it<'^ 
inléi'ieures,  supposition  toute  i^ratuile  (pie  nous  verrons  se 
perpétuer  ju^(|ue  dan<  1rs  temps  modernes.  ♦ 

Les  phénomènes  dus  aux  eanscs  aetuelles  étaient  étndi''s 
dans  ranti(piité  ij;rec(pie  a\ec  une  attention  toute  partien- 
lière.  Homère  aurait  connu  le  wvhW  de  Ibi-matiou  du  sol  de  la 
basse  LL!;ypte  et  l'aurait  exprinx' dans  le  \crs  .'^ÔS  de  YOdt/sst'r: 
Hésiode  mentionne  la  réunion  au  continent  de  l'Ile  d' Vrlémia, 
Tune  des  Lchinades,  par  les  di^poi-;  dii  |1(mi\c  Vcle-loiis:  Pin- 
(l;ir(*  a  rappelé  la  sortie  des  eaux  de  l'île  de  llhodfs,  r{  Ion  de 
Chio  l'ancienne  Jonction  de  l'Ilubée  à  la  liéotie.  (ie  (pie  nous 
trouvons  dans  !«'s  para,i;raphes  \  à  xv  du  W'  li\re  d'ih'rodote 
prouve  avec,  (pielle  sai;acité  et  (piel  esprit  d'observation  le 
père  de  l'histoire  jui^nNiit  les  caractères  physirpies  t\r  la  vall<"(» 
du  Nil  et  d(*s  chaînes  de  coHinos  (pii  la  l)ordent.  Il  rejuMidait 
aussi  la  Thessalie  coiiime  avant  été  recouverte  par  la  mer. 

Le  mythe' dWIcméon,  rapporté  par  Thucydide,  n'est  (pi'uue 
allé^oi'ie  de  ces  dépots  (ralliivions  modernes  (jifont  obsrrv(''s 
les  |)ytha^oriciens,  et  dont  nous  verrons  Ovide  citer  plus  tard 
des  exemples  en  re|)ro(lijisant  leurs  doctrines  dans  le  \\"  livre 
des  Mêtaynorphoscs.  (a»t  autre  mythe  de  l'Atlantis  prouve 
aussi  ((ue  Platon,  ou   celui  à  (pii   il  l'avait  emprunté,   avait 


GEOLOGIE    DES    GRECS.  5 

remarqué  les  zones  de  dépôts  apportés  par  le  courant  du 
détroit  de  Gadës  et  constatés  plus  tard  par  Straton  de 
Umpsaque. 

Dans  le  dernier  chapitre  du  premier  livre  de  sa  Météoro- 
lofiey  Aristote  suppose  que  ce  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes 
parties  de  la  terre  qui  restent  émergées  et  immergées,  mais 
qu'elles  sont  tantôt  au-dessus ,  tantôt  au-dessous  du  niveau 
de  la  mer,  ^que  ces  changements  se  produisent  suivant  un 
certain  ordre  périodique ,  comparable  aux  mouvements  de  la 
\k  chez  les  animaux  et  les  végétaux.  Comme  ceux-ci.  Tinté- 
rieur  de  la  terre  aurait  sa  jeunesse  et  sa  vieillesse;  mais  notre 
existence  est  ti'op  courte  pour  que  nous  puissions  apercevoir 
ces  changements.    Des  nations   entières   disparaissent  sans 
pouvoir  conser\  er  ni  transmettre  le  souvenir  de  ce  qui  a  eu 
lieu.  Ces  changements  auraient  ainsi  leur  cycle  périodique , 
dont  les  hivers  étaient  caractérisés  par  l'abondance  des  pluies 
occasionnant  un  déluge  comme  celui.de  Deucalion  aux  envi- 
nms  de  Dodone,  et  les  étés  par  une  extrême  sécheresse.  Par- 
tout le  philosophe  de  Stagyre  voit  F  influence  prépondérante 
des  causes  actuelles,  dont  plusieurs  géologues  de  nos  jours  se 
S4)nt  faits  de  nouveau  les  défenseurs.  Il  semble  aussi  que  pour 
lui  la  vie  organique  n'ait  jamais  éprouvé  ni  extinction  dans 
s^  principaux  types,  ni  vu  naître  d'autres  types  complète- 
ment nouveaux,  et  il  nie  le  dessèchement  final  des  mers  sou- 
tenu par  Démocrite. 

Parmi  les  philosophes  naturalistes  antérieurs  à  l'époque 
d'Alexandre,  ceux  qui  ont  connu  des  fossiles,  tels  que  Xénophon, 
Enipédocle,  Parménide,  se  sont  montrés  partisans  des  causes 
auormales  ou  des  grandes  catastrophes,  tandis  qu'Anaxagore, 
précurseur  des  idées  de  nos  jours,  soutint  la  continuité  des 
faits  sans  interruptions  temporaires  ou  périodiques.  11  serait 
difficile  de  dire  cependant,  d'après  les  fragments  qui  nous  sont 
parvenus,  si  ceux  qui  professaient  l'apocatastasie,  fondaient 
cette  croyance  de  la  destruction  périodique  du  monde  sur  la 
considération  des  fossiles  ou  bien  sur  des  changements  ana- 
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loques  à  cciiv  (|ii(^  iioiis  vo\<)iis  réprtrs  jX'IhI.miiI  un  laj)s  {\v 
tr\\\\)^  Irrs-loiii;".  Tli;d(S,  \nri\iin('MU',  Dioîjjriic  T  \])()ll()iii;itP, 
V\  \\]:\iX^)\'(\  llér;i«li((»,  rMiitonrdii  pnr'nic  siu'ré  (\()rp/u^(\  Zenon, 
Plalon  ('t  plusic'iis  an1r(s,  (•"('^l-à-dirc  la  niajoi'ilr  des  j)hil()- 
^()|)!i('s,  j)ail;i,!J:''ai('Jil  ces  mics  de  dcsti-iidions  prriodifjufs. 

A  r<'\('niplr  de  f.inns  cl  (rilrra'-lilc  ([iii  adnicltaicnl  inif 
prM'indc  (•()sniiqii('  de  lOSOO  ans,  plnsiein's  potM^s  s'orcnpr- 
r«'n(  i\v  rv  snjcl.  Celle  d'()]'[)])(''(',  entre  antres,  ét^t  do  120000 
ans.  Le  TiiiicCy  de  Platon,  i!'[)rodnil  les  (loii:nies  j)\  tiiai^ori- 
riens,  en  parl.iiit  des  r('j)7/rosis  ou  er)nllaiL,n;'tions.  et  des  cala- 
('hsnn's  on  InondMiions.  mais  s;ii!s  mentionner  les  lossilcs. 
comme  Tavalent  t";iit  Xénophon,  \n;î\imandre  et  l'Jn|)(''do(de'. 
Sni\aiit  IMntarqiir.  ce  d*  rnier  ani'ait  avam^é  f(ne  les  [)ierres 
(l('*si,u'iif''es  ad  il'  flei.'ieîil  ^()n>  le  nom  de  roclies  crisialiines 
avaien(  élc  e!e\(''es  el  sonît-mies  par  le  l'en  de  rintérienr  de  la 
terre:  et,  d'iin  anlre  celé,  il  send)!e  bien  pron\é  ([ne  les(irecs 
connai^saitMH  la  natnre  et  l'origine  (les  rocjr's  sédimentaires 
a\cc  des  j'e^ti's  d"  c<)i'|)s  or^anis'Vs. 

Tonte  rnnli'iiiiti'  a  coiniii  rai)oplitlieirme  de  Xénoplnni 
(pii  repousse  rid<''e  d<'  dixeisit''  el  de  plni'alité  des  mondes, 
mais  ([ni.  an  r:ij>port  (rOiiuène,  ;idmett;iit  nne  alternance 
conlinnelie  de  plu-nomèiies  rntre  la  lerre  et  la  mei".  L'eau 
de\ail  un  joni'  di.^^ondre  la  lerre  «.'inière,  connue  cela  axait 
en  lien  el  <''(;:il  p;on\(''  [)ar  la,  présence  iWs  corjnilles  à  hi 
S(irf;ictt  di'>  contiiieiits  ci  nr  nie  dans  les  montai^nes.  Dans 
les  carrières  de  Syiacnsc,  il  indirpic  dt-s  iTstes  de  [)oissons 
el  de  pliofpies,  dans  les  roclcr^  de  File  de  l\Mr()S,  des  lenilies 
de  lani'ier.  el  d ms  Tile  de  Ma'le.  d^s  formes  de  tontes  sortes 
de  produits  înarins.  rdiarpe*  fois  (pue  la  mer  a  ainsi  reconvert 
les  coniin»'nts.  li-s  Imnnnes  oui  [>":i*  et  eiisuiie  r<M*o]nmence 
nne  nou\elle  cré.ilion.  i\\\  nou\e!  ordre  de  choses,  clianiro- 
menis  fpii  <(•  rcpiodui^enl  dan^  loun*s  les  périodes  cosmiijnes. 

Xanlhns  axanl  obsciNi'  dans  r\ini'iiie,  la  Plir\;^ie  et  la 
Lydie,  (h'S  pierres  remprn's  de  corpiilles  <{  des  traces  de 
poissons,  en  concluait  que  toutes  ces  contrées  avaient    été 
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teoouvertes  par  la  mer.  Hérodote  avait  aussi  mentionné  les 
coquilles  pétrifiées  des  collines  de  F  Egypte,  et  particulière- 
iieot  celles  des  environs  de  Memphis^  mais  sans  faire  aucune 
réflexion  sur  cette  circonstance,  qui  confirmait  seulement 
Topinion  des  prêtres,  que  la  mer  avait  autrefois  occupé  tout 
le  pays.  Eudoxe  parle  des  poissons  fossiles  de  la  Paphlagonie, 
des  environs  du  lac  d*Âscanie,  qu  Aristote  rapportait  à  des 
espèces  vivant  dans  les  profondeurs  de  la  terre,  où  elles  se 
pétrifient.  Cette  fréquence  des  poissons  fossiles,  cités  dans 
Y\Me  Mineure,  où  Ton  n'en  a  point  retrouvé  de  nos  jours, 
doit  faire  penser  qu'on  prenait  alors  pour  tels,  comme  dans 
beaucoup  d'autres  pays,  des  traces  d'animaux  marins,  qui 
n'appartiennent  point  à  cette  classe,  et  qui  n'étaient  proba- 
blement que  des  moUusques.. 

Suivant  Anaximandre  de  Milet,  les  premiers  animaux  se 
sont  développés  dans  l'eau;  ils  étaient  recouverts  d'enve- 
loppes épineuses,  dont  ils  se  sont  dépouillés  pour  vivre  sur 
la  terre.  Au  dire  de  Plutarque,  le  même  philosophe  attribuait 
aux  poissons  l'origine  des  premiers  hommes.  Anaximandre 
anrat  donc  été  le  véritable  précurseur  de  de  Maillet,  de 
Lamarck  et  des  zoologistes  de  nos  jours  qui  marchent  sur 
leurs  traces. 

Quant  aux  idées  théoriques  relatives  au  développement 
des  êtres  organisés,  on  en  trouve  dans  les  fragments  des 
poèmes  didactiques  d'Empédocle  sur  la  Nature  et  dans  les 
commentaires  des  lexicographes,  des  phlyacographes  et  des 
sclN^tiastes  des  temps  moins  anciens.  On  y  voit  les  animaux 
passant  par  diverses  phases,  se  modifiant  ou  plutôt  se  corn- 
piétaat,  car  le  philosophe  d'Agrigente  croyait  qu'il  n'y  avait 
tu  an  comroenoement  des  choses  que  des^  membres  séparés 
les  oi»  des  autres  ou  créés  isolément,  des  têtes,  des  bras, 
des  jambes,  des  pieds,  des  mains,  etc.  Il  y  aurait  eu  ainsi 
trois  ou  quatre  périodes  de  développement,  pendant  les- 
quelles ces  êtres,  quoique  incomplets  ou  monstrueux,  offrant 
des  bœufs  à  tête  bûfliMiiie,-  des  hommes  à  tête  de  bœuf,  des 
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aiûniaiix  îi^flnix  têtes,  (Taiitres  à  deux  poitrines,  etc.,  n'en 
Miraient  pus  moins  été  donés  d'une  vie  |)ro|)i*e.  (lette  \(\rc 
i)izaiTe  peut  avoir  été  su<;'.u;érée  ])ar  la  découNeiie  d'ossements 
fossiles,  disséinint'^s  dans  les  couches  de  la  terre.  Les  plantes, 
suivant  Km|)é(iocl(S  auraient  aussi  été  ci-eées  av;uU  les  ani- 
maux, de  sorte  ([ue,  malgré  rabseuce  de  détails  précis, 
malgré  rétran-j;'eté  du  certaines  cro\auces,  on  [)cut  aper- 
cevoir l'idée  du  (lé\eioppement  successif  d(>s  êtres  se  faisant 
joiH'  au  milieu  des  lénèhres,  i)ar  suite  de  rol)ser\ation  de 
rpielfpies  faits  géologiques. 

Anaximandn'  s'était  rattaché  à  cette  idée,  comme  Déjno- 
crite  et  Archélnijs,  et  pour  tous,  Plalon  et  \ristote  compris, 
riiomme  était  le  d(M'nier  être  crée;  son  appnrinon,  <lans  le 
système  des  phi!osoj)h<\s  naturalistes,  complétait  TM-uvre  de 
la  création,  ce  (jui  n'eni[)éciiait  pas  sa  dégénérescence  |)ar 
la  snit(^  des  temps. 


iî  2.    GKOLCKiii:    i>i:s   (;ui:«;s   pendant   i:t   apkks 

L  *  li  l»  O  U  t'  K     I>  '  A  L  1-:  X  A  N  D  U  K. 

Ce  sont  surtout  les  phénomènes  dus  aux  causes  actuelles 
(pji  ont  été  obser\és  dans  ces  deux  périodes  de  ranlicjuité 
grec(pie,  tels  fjue  la  jormation  i\vs  deltas,  les  alhiNions  (U's 
IleuNes,  etc.  jjeaucoup  d'écri\ains  se  sont  occupés  do  ces 
questions  géologi([ues  les  plus  simples,  mais  indispensables 
à  connaître.  I?armi  eux,  Strabon  occupe  le  premier  lang,  et 
le  m''  chapitre  du  h''  livre  de  sa  Ccoçfniphii'  est  un  \érital>le 
traité  syslemati(pK'  des  changements  sui"\enus  à  la  surface 
de  la  terre.  Il  y  (famine  les  ouvrages  pu!)liés  avant  lui  sur 
ce  sujet  j)ar  Démétrius  Collaliuus,  Démelrius  de  Sci'psis, 
(laHinia(|ue,  etc.  I!  rapporte  roj)inion  d«'  \anthus,  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  les  hypothèses  d'Kratosthène,  (rHij>parque, 
de  Posidonius  et  de  Straton  de  Lampsar[ue, 
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Ce  dernier  supposait  que  la  Méditerranée  et  le  Pont- 
Euiin  étaient  à  l'origine  sans  communication,  l'une  avec 
rUiantique,  l'autre  avec  la  Propontide.  Les  sédiments 
apportés  dans  ces  bassins  par  les  fleuves  déterminèrent  le 
relèvement  de  leur  fond,  les  changements  de  niveau  observés 
sur  leurs  bords,  et  par  suite  occasionnèrent  la  rupture  des 
isthmes  de  Gadès  et  de  Byzance. 

Strabon  admet  bien  les  changements  survenus  dans  la 
disposition  relative  des  terres  et  des  eaux,  mais  il  rejette 
l'explication  de  son  prédécesseur.  Il  avait  remarqué  que  les 
sédiments  des  rivières,  au  lieu  de  s'étendre  sur  tout  le  fond 
dfs  mers,  de  manière  à  en  relever  le  niveau,  se  déposent 
au  contraire  dans  le  voisinage  de  leur  embouchure,  et  con- 
iribuent  peu  à  peu  à  augmenter  la  surface  des  continents 
par  la  formation  des  deltas.  Les  motifs  sur  lesquels  s'apj)uie 
k'  géographe  d'Amasia  sont  judicieux  et  instructifs.  C'est 
au  mouvement  propre  de  la  mer,  qui  contribuait  à  sa  puri- 
fication ,  et  que  les  anciens  appelaient  la  respiration  de  la 
ifter,  que  Strabon  attribue  la  cause  de  l'impossibilité  pour 
les  sédiments  de  tomber  et  de  s'étendre  sur  son  fond,  à 
Mne  certaine  distance  des  côtes;  et,  à  cette  occasion,  il 
«leveloppe  sa  théorie  des  soulèvements. 

L'auteur,  qui  étaHivulraîiiste^  comme  on  dirait  aujourd'hui, 
î^Mppose  que  le  fond  des  mers  éprouve  de  temps  en  temps 
'les  soulèvements  et  des  abaissements,* non  par  suite  des 
^diments  qu'apportent  les  fleuves,  mais  par  l'action  des 
forces  ignées  qui  existent  au-dessous  des  mers.  La  Sicile 
n'a  point  été  séparée  de  Regium  par  un  tremblement  de 
î»'rre,  mais  elle  a  été  élevée  au-dessus  des  eaux  par  l'in- 
iluence  des  feux  souterrains. 

Strabon  mentionne  aussi  le  soulèvement  volcanique  des 
»!^s  de  Prochyta  (Procida),  de  Pythecoussa^  (Pythécuse),  de 
Capreae  (Caprée),  de  Leucosia,  des  Sirènes,  des  Énotrides, 
^e  l'île  d'Automate  (Hiéra),  entre  Théra  et  Thérasia. 

Outre  les  recherches  et  les  conséquences  relatives  aux 


10  '.KOLOr.lh    DES    (;i5h(.S. 

phénomènes  volcaniqut's,  on  Irouvc  encoïc  dans  la  (wcnfjnf- 
phic  nne  nniltitndc  d'obscrN allons  ([ui  se  i'a[>|)orUMil  à  la 
rénnion  de  certaines  lies  aux  cnnlinenls  voisins,  au  modo 
de  formation  des  deltas,  en  un  mot,  à  tous  lus  elian^emenis 
d(i  la  surface  d(*  la  ternî  dus  au  déplacemrnt  dt's  cau\, 
et  (|ui  avaient  été  constatés  jilors  sur  le  [lérimètre  de  la 
Méditerranée.  Strabon  conclut  de  tous  ces  faits  (|ue  les 
terres  actuellemeut  habitées  ont  été  couvertes  une  fois 
par  la  mer,  et  que  le  fond  de  celle-ci  a  fait  partie  à  son 
tour  (hîs  terres  habitées.  La  première  de  ces  deux  pi'o[)o- 
sitions  était  |)lus  ;;énéralem(Mit  \raie  ((ue  la  seconde. 

De  tous  les  restes  or}^^uii(pi(^s  sii^nah's  dans  \vs  roches 
par  les  anciens,  on  ne  connaît  aujoind'hui  d'une  nianiere 
incontestable  (pi(î  ces  petits  corps  lenticulaires,  rpie  nous 
a|)|)<dons  .\fanuiifli/rs,  et  (\in'  Strabon  a  décrits  de  la  riianière 
la  [)lus  exacte,  connue  se  Irouxant  très-répandus  en  M^yptf\ 
dans  le  \oisinage  des  |)\ramides,  et  qu'il  sii^Miale  é^ralenjent 
dans  son  pays  natal  (\masia),  où  de  réceiiles  obser\ations 
ont  confirmé  l'assertion  du  géographe  t,n*ec. 

l  n  auteur  de  répo(|ue  alexandrine,  le  poëte  (lallimaque 
de  (Ivrène,  rpii  s'occupait  de  sp^Midations  |i;éolo!L!:i(pies,  com- 
posa un  t]:rand  nond)re  d'ou\ra^es,  dont  il  reste  secdenn.Mit 
six  iîvmnes  et  soixant(^-cin(|  épii^rammes.  Dans  les  premières, 
dédiées  à  Ju[)iter,  à  \pollon,  à  Diane,  etc.,  se  trouxent  de> 
allusions  à  une  nnfltitude  de  pln-nomèncs  naturels,  (Tap- 
paritions  d'îles,  d'extensions  de  ri\at^es,  etc. 

Théophraste  n^gardait  l'ivoire  provenant  de  défenses 
fossiles  d'Kléphtlnt,  comme  le  résultat  de  foi-ces  plastirpies 
de  l'intérieur  de  la  terre,  et  su|)posait  aussi,  avec  son  maître 
Aristote,  i\\w  les  ])oissons  trouvés  dans  les  |)ierres  à  Héraclée 
(l\)nt),  dans  la  Paphla^onie  et  la  (iaule  .Narbomiaise,  n'étaient 
que  des  individus  des  espèces  actuelles,  vivant  dans  le  sol. 
Ils  provenaient  soit  d'œufs  (pii  V  auraient  été  laissés,  soit  de 
métamorphoses  ou  types  terrestres,  de  ceux  qui  seraient 
venus  oriî^inairement  de  la  mer  ou  des  rivières  voisines  et  bc 
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seraient  iatroduits  dans  les  couches.  Le  même  natur^tliste 
raeniionne  des  empreintes  de  palmiers  près  de  Munda  en 
fcpagne,  d'autres  dans  le  marbre  de  Ténare,  puis  au  delà  de 
Gadès,  plusieurs  sortes  de  charbon  de  terre  dans  la  Ligurie, 
l'Élide,  etc.,  mais  sans  émettre  d'opinion  sur  son  origine. 

Polybe  a  admis  pour  les  poissons  fossiles  les  mêmes 
hypothèses  fabuleuses ,  et  Strabon  les  a  mentionnées  comme 
Athénée. 

Quelques  ossements  de  grands  mammifères  étaient  pris 
alors,  de  même  que  par  les  observateurs  de  la  période  histo- 
riqné  précédente,  pour  des  restes  de  géants.  Pausanias  avait 
décrit  une  carrière  de  calcaire  coquillier  à  Mégare ,  comme 
le  seul  exemple  de  cette  sorte  de  pierre  qui  fût  connu  en 
Grèce,  et  après  lui  les  écrivains  latins  ont  parlé  des  énormes 
squelettes  et  des  sarcophages  anciens  découverts  à  la  suite 
des  tremblements  de  terre  et  des  fouilles  exécutées  sur  divers 
points  de  la  Grèce,  de  l'Asie  Mineure,  dans  les  grottes  d'Ar- 
temis  en  Dalmatie,  en  Egypte,  à  Carthage,  etc.  Or  toutes 
ces  relations  d'os  fossiles  gigantesques  confirmaient  l'idée 
de  la  dégénérescence  du  genre  humain,  et  c'est  ainsi  que 
la  restes  des  grands  mammifères  des  derniers  temps  géolo- 
giques se  trouvèrent  si  souvent,  par  suite  d'observations 
soperficielles,  rattachés  à  l'histoire  de  l'homme. 

La  théorie  du  développement  progressif  des  êtres  organi- 
sés était  encore  enseignée  comme  avant  l'époque  d'Alexandre  ; 
nous  en  trouvons  la  preuve  dans  Lucrèce,  qui  reproduit  les 
préceptes  de  plusieurs  sectes  grecques. 

Ainai  les  stoîques  soutenaient  qu'après  chaque  conflagi*a- 
tioD  le  même  ordre  de  choses  se'  reproduisait,  et  cela  en  rap- 
port avec  la  même  cause  des  astres,  de  la  noême  manière  et 
arec  la  même  rotation  de  la  vie  humaine.  Les  mêmes  nations^ 
les  mêmes  villes,  les  mêmes  guerres  reparaissaient.  Athènes, 
Troie,  comme  Socrate,  Platon,  Achille  et  les  Argonautes,  dé- 
laient retenir,  et  ce  renouvellement  de  toutes  choses  devait  se 
répéter  dans  un  nombre  de  cycles  infinis,  ce  qui  n'empêchait 
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pas  d'admettre  le  déve]()|)i)enîenl  prof^trssif  de  la  vie  dans 
chaque  cycle  ou  ])ériode  considérée  eu  elle-même. 
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Connue  pour  la  lilléralure  el  la  phil()so|)l)ie,  les  Rouiains 
ont  marché  siu*  les  traces  des  (irtM's  dans  leui's  spéculations 
relatives  au  ])assé  de  l'uniNcrs.  Mais  moiiis  hardis  quant  aux 
grands  |)roblemes  de  la  nature,  ils  oui  rassemblé  d'assez  nom- 
breux documents  sur  les  phénuméues  actuels.  La  poésie  a 
re\ètu  de  ses  formes  les  j)]us  eléj^antes  t't  de  ses  couleurs  les 
plus  vives  certains  un  thés  de\eiuis  populaires. 

Ainsi  ridée  sur  l'origine  des  fnssih^s,  (pii  s'alliait  à  crilc 
croyance  si  généralement  répandue  alors,  (jiie  les  surfaco 
occupées  |)ar  la  terre  et  par  la  mer  changeaient  constam- 
ment et  réciproquement,  a  été  rendue  de  la  manière  la  plus 
claire  dans  ce  passage  du  livre  \\  des  Mêtaniorplums  : 

Vidi  fiK'Ins  ex  «injikmv  ternis. 

Va  |)roeul  a  poliiiro  concli.i'  jiKiiere  niiiiina^  '. 

I^n  reproduisant  la  doelrine  de  INlhagore,  Ovide  signale 
également  les  dé|)ols  modernes  el  les  changenienls  pli\  siqm^s 
rpji  se  [)i*o(luisent  actuellement  à  la  surlace  de  la  terre  \\ .  'iô'J:, 
et,  dit-il  plus  loin  (v.  .*V'iO),  «  TKtna  cessera  un  joui"  de  rejeter 
des  laves.  » 

Horace,  dans  son  ode  à  Auguste,  peint  d'inie  manière 
charmante  renvahissenjent  de  la  terre  j)ar  la  mer  stii\ant  les 
traditions  de  son  ti'inps  : 

^  ((  Les  peuples  ont  lrend)léî  ils  ont  ei'alnl  le  retour  de  ces 
tenq>s  de  colère  et  de  prodiges  où  P\rrha  \itavec  éj)ou\anlc 
l?rotée  chasser  les  lroiq)eau\  de  Nepliuie  siu'  le  sommet  de> 
montagnes,  les  poissons  s'arrêter  dans  le.s  liranclies  de  Tonne 

1     V.  'JtU. 
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mt  avait  reposé  le  nid  de  la  colombe,  les  daims  tremblants 
ua^r  sur  les  eaux  qui  couvraient  la  terre.  » 

Mrgiie,  dans  sa  sixième  églogue,  met  dans  la  bouche  de 
Silène  l'expression  complète  de  nos  idées  cosmogoniques 
le  plus  généralement  adoptées  : 

Nanique  canebat  uti  magnum  per  inane  coacta 
Semina  terrarumque,  animsque,  marisque  fuissent. 
Et  liqutdi  simul  ignis... 

«  Car  Silène  chantait  comment  les  principes  de  la  terre,  de 
-  Tair,  de  la  mer  et  du  feu,  le  plus  subtil  de  tous,  s'étaient 
trouvés  confondus  dans  le  vide  immense;  comment  de  ce 
•«  principe  sortirent  les  éléments  du  monde  et  se  forma  la 
'  voûte  même  transparente  du  ciel  ;  comment  le  sol  commença 
«  à  se  durcir,  à  renfermer  Nérée  dans  ses  humides  limites,  à 
revêtir  peu  à  peu  la  forme  des  objets;  comment  la  terre 
'  volt  avec  étonnement  le  soleil  briller  pour  la  première  fois, 
tandis  que  les  nuages  montent  dans  l'espace  pour  retomber 
«  en  pluie,  que  les  forêts  commencent  à  poindre  et  que  les 
'  animaux  encore  peu  nombreux  errent  sur  les  monts  nou- 
veaux pour  eux.  w 
Le  poëte  n'est  pas  moins  explicite  pour  les  phénomènes 
i*f  nos  jours  lorsque,  faisant  participer  toute  la  nature  au 
<<puil  de  la  mort  de  César,  il  dit  : 

....  Quotîes  Cyclopum  effervere  in  agros 
Vidimus  undantem  ruptis  fornacibus  ^Etnam , 
Flammarumque  globos,  liquefactaque  volvere  saxa  *  ! 

Tandis  que  Lucrèce,  qui  admettait  l'infini  dans  l'espace 
>i  dans  le  temps,  ainsi  que  la  perpétuité  de  la  matière  inces- 
^mment  changeante  dans  sa  forme,  avait  énergiquement 
repoussé  certaines  hypothèses  des  philosophes  gi-ecs. 

1.         Combien  de  fois  l*Etna,  brisant  ses  arsenaux, 

Parmi  des  rocs  ardents,  des  flammes  ondoyantes. 
Vomit  en  bouillonnant  ses  entrailles  brûlantes! 

Géorgiques,  liv.  I,  v.  472. 
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<(  iyQ9>{  outrager  la  \éril('',  dit-il,  (|ue  de  reconnaître  dans 
u  le  feu  le  |)iinci|)e  et  la  hase  de  la  nature.  Coudanuions  doue 
u  les  philosophes  r|ni  regardent  l'air  connue  le  prinri|)e  de 
«  tous  les  corps,  ceu\  (jni  ont  atli'ibné  te  même  pouvoir  à 
a  l'eau,  ceux  (pii  ont  afllrmé  ([ne  la  t('rr(»  soumise  à  tontes 
(i  les  métamorphoses  revêtait  la  l'orme  de  tous  les  êtres,  enfin 
u  CCS  savants  obscurs  ([ni,  doublant  les  (^h'^ments.  unissent 
(c  l'air  an  ïçw,  la  terre  à  l'air,  on  ([ui,  les  joignant  tons([iiatre. 
((  l'ont  (Mdore  d'un  tel  mé'lange  tous  les  êtres  du  monde'.  ■> 

Nigide  l'igule,  l'ami  de  (licêron  et  de  Pompée,  a  essayé 
d'introduire  le  j)rincipe  de  rérojc  de  Puliagore  sur  le  sol  du 
Latium,  et  Nan'on,  dans  ses  livres  .sur  ragricnitmc,  nous  a 
conser\é,  sur  la  théorie  de  la  terrt\  im  grand  nombre  d'inpo- 
thèses  grec([ues  ([ne  les  natnralistes  ronuiins  ont  connnentées 
et  même  corrigées  ou  jnodiliées  d'a[)rès  leurs  propres  ol)ser- 
vations. 

C(?s  derniers  ont  |)orté  liMir  aliention  sni'  les  |)ln''nomène.s 
volcani((nes,  et  |)lnsieurs  auteurs  (jnl  écrit  snr  les  ti'en)ble- 
ments  de  terre.  Sénèrjne,  qui  consacre  tout  le  sixième  li\re 
de  ses  (Jursiions  fui/unllrs  à  cctt<'  classe  de  phénomènes,  nu'U- 
tionne  renronisseinent  d'IIcrcnlainim  et  de  Pomj)êi,  la  sépa- 
ration d(!  la  Sicile  de  l'Italie  et  celle  de  rKnro|)e  de  rAfri(|iie 
])ar  une  action  xolcanirjne,  en  rap[)elant  les  vers  [^\^-M\))  du 
111''  livre  de  Y h^)u'((li\  mais  il  ajonîe  ([ne  (^'e<t  à  nn  calaclv^nic 
on  déluge  chanté  par  b's  |)hr'tes  ((ne  cette  sé|)aration  doit  êîrt^ 
attribnée.  Les  llomains  (»n  général  n'émeîlaient  aucune  vue 
théori([nt»  ou  s|)écnlative  sm*  cet  ordre  de  faits:  c'est  ainsi 
(jue  Tacite,  Suétone,  IMine  k;  .lenne.  Martial,  (jui  l'acontent 
la  catastro[)liiî  diî  P(»ni|)êi  et  d'iiercnlajun)!,  ne  l'ont  aucnne 
réilexion  sur  sa  cause. 

IMine,  dans  son  Histoire  niiturcllt\  l'ait  connaître  l)<*an<n)np 
de  volcans  on  d'antres  manil'esialions  {W<,  forces  internes  du 
globe,  et  cela  en  si  i;iand  nombre  qu'il  dit  dans  le  cviT  clia- 

I.  Ik  rennn  ualnnK  lil».  î,  v.  "(ri-TU». 
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ph»  de  80D  II'  livre  :  Excedit  profecto  omnia  miracula 
■ikm  diem  fui$$e  quo  non  cuncta  conflagrarent.  Dans  ses 
Idtra  Pline  le  Jeune  donne  une  description  élégante  de  la 
eiiastropbe  de  Stabia  où  périt  Pline  l'Ancien,  et  quant  aux 
documents  rassemblés  dans  V Histoire  naturelle  sur  les  chan- 
gements actuels  survenus  à  la  surface  de  la  terre,  ils  y  sont 
mentionnés  avec  un  soin  qui  surpasse  peut-être  celui  de 
StraboD. 

Les  fossiles  ont  peu  attiré  l'attention  des  écrivains  latins; 
cependant  Pline  dit,  en  parlant  des  pyramides  d'Egypte, 
quVlles  sont  environnées  de  sables  à  gros  grains,  pareils  à 
^  lentiUes,  comme  dans  la  plus  grande  partie  de  l'Afrique  : 
.\rem  latepura  circum  lentis  similitudine^  qualis  in  majori 
paHeAfricœ^.  Cette  citation  vient  confirmer  celle  de  Strabon 
>af  le  même  sujet,  mais  rien  ne  prouve  que  le  Daphnia  du 
oaniraliste  latin,  qui,  dit-U,  ressemble  à  une  feuille  de 
horier  et  que  Zoroastre  croyait  être  un  remède  contre  Tépi- 
lepsîe,  soit  un  de  ces  mômes  corps  lenticulaires  appelés 
lajoard'hui  Nummulites. 

La  croyance  que  les  anciens  ont  connu  les  coquilles  fos- 
siles que  nous  désignons  aujourd'hui  sous  le  nom  di  Ammonites 
repose  sur  ce  passage  du  même  auteur  :  Ammonis  cornu^ 
inter  sacratissimas  œlhiopicas  gemmas  aureo  colore  nrietis 
^ornu  effigiem  reddens,  prœmittitur  prœdivina  somnia  reprcs- 
mtare.  Or  rien  n'est  moins  explicite  que  ce  texte;  aucun 
voyageur  moderne  n'a  signalé  d'Ammonites  dans  cette  partie 
de  r  Afrique,  et  il  faudrait  supposer  4e  plus  que  ces  prétendues 
Vnimonites  étaient  à  l'état  de  fer  sulfuré,  fort  petites,  et  d'une 
parfaite  conservation  pour  qu'on  pût  les  regarder  comme  des 
pierres  précieuses  ou  gemmes.  Le  texte  du  Polyhistor,  de 
Solinus,  sur  lequel  on  s'est  aussi  appuyé,  ne  fait  que  repro- 
duire la  pensée  de  Pline  sans  y  rien  ajouter. 

\Jtlyncurium  du  grand  écrivain  latin,  pierre  de  <50uleur 

1*  Pour  Pline,  l'Égjrpto  était  en  Asie,  chap.  ix,  Hv.  V. 
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<rainl)iv.  r»'ti;ar(lr(^  cuninu*  unr  (.(HK  iclioii  ()i'{)\t'i)aiil  du  L\ii\ 
et  ses  /d(f  i  (l(frfj/lf\  on  doij^is  du  mont  Ida,  iir  sont  l'icii  moins 
(|ue  des  liélrnniitfs  ([ui  n'e\is(rnt  pas  <mi  (Irètc  a  ce  (\[w  nous 
sachions,  l^cs  Diplifflrs  ne  soni  pas  daNanta^n»  des  empreintes 
on  des  monles  de  c()r[ni]h's  rpie  nons  appelons  Spirifcr  et 
auxqnels  les  nalni'ali^les  di^  la  Renaissance  ont  donné  W  nom 
iV  IlistcrolUhcs. 

On  \oit  ainsi  que  parnii  les  corps  or;^anisés  iossih^s  les 
|)lns  répandus  dans  la  natiirtN  an  numis  dans  l(*s  t(M'iains 
secondaii'c  et  Icrdaîrc.  saxoir  :  les  Vminonites  ou  cornes 
iV  Vuunon,  les  r)(''lenniiî<'s,  [es  l)ra<'!iiop(Kles  et  le^  \iimmulitcs, 
([ni  d'ailleurs  ne  sont  pas  le  produit  d'un  mnlIusqiK»  mais 
d'un  animal  bien  infiTieur,  ces  (leriii«'is  sont  les  senis  qu'on 
puisse  dire  a\cc  certitude  a\oir  ''U'  connus  des  anciens  et 
sullisamment  d<''sii;nés  par  eux,  puis(pi*on  les  retrouve  pié- 
cis(''ment  sur  les  lieux  où  \\<  ii^s  i^\\\  slLriia!(''s .  ce  rpii  se 
conçoit  d'autant  mi(Mi\  que  lesauti'es  loirne^,  dont  on  leiu' 
attribue  la  connaissance,  sui*  des  supposilions  peu  ron(l<'eson 
des  interprétations  i^u'atuites.  miuiquenl  ju^quà  |)r'''seut  ou 
sont  au  moins  très-rares  dan^  les  pa\s  l«'s  plus  (:i\ilis<*s  et 
les  mieux  c()nnus  de  l'antiquit»''. 

Tite-i/i\e  n'ignorait  pa-  (pi'il  .\  ;i\ail  des  poissons  ou 
d'anti'es  animaux  mai'ins  ptUri!i«'N:  Si'ueqiie,  \pui(''e.  .)u\<'ual 
éL;alem(Uit:  et  cependant  Pouiponiiis  Mda  rejeth'  ces  <'iiali(»Ms 
connue  reposant  sur  des  fables.  On  a  \u  que  l*liue,  \uli!- 
(îelle  et  Soliuus  paileut  d'ivoire  pioxcii.uU  d<'  la  leiie  et 
d'ossements  de  ui-ands  maunnifères  o'i  de  repliiez,  s.uis  sMip- 
conner  leiu'  \éri(able  origine,  (l'est  sn'.eincnl  Sueione  qui. 
dans  la  bioi;i-apirnMr  VuiiUNtr.  nu'iitiomu*  les  ossemetUs  i^'u- 
uis  à  (iaprée  et  attribu(''s  à  des  j^i'aut^.  <-omu)e  |)i'(»\enaut  au 
conti'aire  de  ^uauds  nnimaux  :  (huiHii  sinit  Caprris  iniuKDïhnn 
hfUuanofi  /\  rf/fin^ff/uc  f/zonhrt/  /w^r f/nuK/it/  fjf/if  (licunfur  ///- 
ganiii))i  o'isn  et  nrma  hcrainK.  \puh'e  de  M.idaiire.  \iuuidicii 
de  naissance,  mais  de  |;i  srM'te  platniiici<MU)e .  disait  que 
les  poissons  fossiles  troiués  sur  les  mnntaunes   dans  Tinte- 


GÉOLOGIE    DES    ROMAINS.  17 

rieur  de  la  Gétulie  étaient  les  restes  du  déluge  de  Deucalion. 
La  destruction  périodique  de  Tordre  général  de  la  nature 
[^  suite  de  conflagrations  ou  de  cataclysmes,  ou  bien  alter- 
nativement par  les  unes  et  les  autres,  était  connue  de  Gicéron, 
quj  en  parle  dans  son  ouvrage  sur  la.'  Nature  des  Dieux.  Mais 
il  a  relevé  cette  pensée  de  toute  la  force  de  son  talent  dans 
Tappendice  du  IV®  livre  de  la  République  ou  le  Songe  de 
Sripion.  C'est  une  imitation  du  troisième  chapitre  du  Timée 
de  Platon.  L'orateur  romain  y  ajoute  seulement  cette  idée, 
que  toute  gloire  humaine,  même  celle  d'un  Scipion  (l'Africain), 
va  s'éteindre   dans  le  cours  d'une   période  cosmique  ou, 
comme  il  l'appelle,  du  magnus  annus.  Car,  dit-il,  tous  les 
monuments  de  la  célébrité,  toutes  les  œuvres  de  l'homme, 
seront  détruits  par  la  conflagration  ou  les  cataclysmes  qui 
arrivent  à  la  fin  de  chaque  période.  L'auteur  termine  par  les 
conditions  'où  se  trouvent  les  âmes  qui  s'élèvent  dans  les 
régions  célestes  après  la  mort,  et  à  cet  égard  s'accorde  avec 
la  fin  du  traité  de  Plutarque  intitulé  De  facie  Lunœ,  Sénèque 
pensait  que  la  conflagration  générale  avait  pour  but  la  des- 
truction de  l'ordre  actuel  de  choses  et  l'avènement  d'un  autre 
plus  parfait.  Julius  Firmicus  Maternus  le  Jeune,  qui  s'occu- 
pait d'astronomie,  croyait  à  une  période  cosmique  de  trois 
mille  ans,  terminée  par  un  ecpyrosis  (exiçupoxjtç),  ou  par  un 
cataclysme,  et  prétendait  trouver  de  l'analogie  entre  l'état  de 
Tunivers  et  celui  du  corps  humain. 

Beaucoup  d'écrivains  latins  supposaient  que  l'univers  était 
déjà  vieux  de  leur  temps  et  qu'il  touchait  à  sa  destruction; 
Columelle,  au  contraire,  dit  que  la  religion  ne  permet  pas 
d'admettre  que  la  stérilité  de  son  époque  soit  le  résultat  d'une 
maladie,  d'un  amaigrissement  ou  de  la  vieillesse  du  globe. 
Ainsi  cet  élément  de  la  confiance  dans  la  Providence  semble 
commencer  à  entrer  dans  les  spéculations  philosophiques, 
«élément  religieux  qui  défendit  plus  tard  toute  déduction  cos- 
mologique, géologique  ou  paléontologique  appliquée  à  des 
Wleversements  périodiques  de  la  terre. 


In  co\cl[^ion. 
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r!()ninu*  résultat  (rol)ser\ allons  dii'ectes,  les  anciens  ont 
donc  acf[nis  la  connaissance  de  laits  intéressants  snr  les  phé- 
nomènes actncls  dont  l'orii^ine  est  au-dessous  ou  aii-dessus 
de  la  sinTace  du  sol,  mais,  s'ils  n'ont  pas  été  plus  loin,  si  les 
Grecs  surtout  ne  nous  ont  laissé  aucune  donnée  géolopquc  on 
paléonlolo|j;i(pie  plus  auciemie  de  (|ucl(pie  valeur,  ne  nous 
hâtons  j)as  de  les  accu>cr  (rina])titudc  poin*  ce  j^enre  de 
l'echcrches.  Aucun  pa\s  u'csl  nioins  propre  <pie  T  \tli(pnM't  le 
IV'lo[)onése  à  suij^î^érer  des  idci^s  netl<'S  à  cet  éj^ard.  (l'est,  en 
ellet,  un  réseau  de  petites  chaînes  de  montagnes  soule\ées, 
se  croisant  dans  diverses  directions,  dont  les  couches  dislo- 
(piées,  rtHJi'essées,  modiliées  dans  1(Mms  cai'actères  niinéialo- 
girjues  et  pénétiées  par  des  roches  ij;nées,  rendent  l'ncoi'e 
aujoui'd'hui,  a\ec  toutes  les  ressources  de  la  science  moderne, 
hnirs  l'elatious  e't  leur  àu'e  fort  dilliciles  à  saisir,  l.a  (irèce,  si 
l)rillaute  dans  Us  lettres,  les  ai'ts  et  la  |)hilos(>j)hie,  (pii  vit 
ponsseï"  as^»'/  loin  les  sciences  <'\actes  et  leurs  applications,  où 
la  médecine,  |;i  /oolo;^ie,  la  l)otani(jue  et  de  nombreuses  sub- 
stances minéiales  trou\èrent  des  observateurs  sa^^aces  et 
écliiirés,  ne  |)ou\ait  t>''^  ^'tre  le  berceau  de  la  ^éoloi;ie,  car 
mdie  paît  les  couches  de  son  sol  n(î  présentent  cet  arranp'- 
ment  léj^uliei'  et  symétri<pi(;  rpii,  dans  riùn'o|)e  occidentale, 
révéla,  bien  tardi\ement  encore,  leur  xéiilabie  cbronoloi^ie. 

(îe  ([ue  nous  disons  du  sol  de  la  (Irèce  |>eul  s'applif|uer  à 
celui  des  lies  de  1'  \rchipel  et  de  la  plus  grande  partie  de 
l'Asie  Mineure,  aussi  bien  (pie  de  l'Italie,  où,  à  i'épocpje 
romaine  ^  les  esprits  n'étaient  pas  plus  portés  (|ue  chez  les 
Grecs  vers  l'étude  des  pliénonièiU's  anciens.  En  outre,  il  a 
uian(pjé  au  développement  iU's  sciences  naturelles  chez  ces 
peuples  des  méthodes,  des  cla-ssilicatioiis,  des  nomenclatures 
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fixes,  des  collections,  la  ressource  de  la  gravure  pour  repro- 
duire les  objets,  le  microscope  simple  et  composé  pour  les 
amplifier,  et,  par-dessus  tout,  l'imprimerie,  ce  vulgarisateur 
et  ce  propagateur  par  excellence  de  toutes  les  connaissances 
humaines. 

De  même  que  nous  verrons  les  bases  fondamentales  de  la 
géologie  moderne  n'appartenir  exclusivegient  à  aucun  des 
grands  esprits  de  notre  temps,  de  même  que  nous  ne  ver- 
rons aucune  des  nations  de  l'Europe  occidentale  pouvoir 
seule  revendiquer  le  mérite  de  les  avoir  découvertes  et  appli- 
quées, de  même  aussi  nous  reconnaissons  que  les  idées  les 
plus  générales  sur  la  nature  et  l'origine  des  choses  doivent 
remonter  jusqu'aux  teipps  les  plus  obscurs  de  l'antiquité, 
avant  d'avoir  été  formulée?  par  les  philosophes  grecs  anté- 
rieurs à  Alexandre. 

L'école  de  Pytbagore  professait  la  théorie  du  feu  central, 
renouvelée,  au  xvii'  siècle  de  notre  ère,  par  Despartes  et 
Lelbnitz  ;  les  idées  si  exactes  de  l^éonard  de  Vinci  et  de  Ber- 
nard Palissy,  au  xv*  et  au  xvi%  sur  les  corps  organisés  fos- 
siles, avaient  été  entrevues  par  plusieurs  naturalistes  et 
philosophes  grecs,  aussi  bien  que  les  rêveries  du  moyen  âge 
îMir  l'origine  de  ces  mêmes  corps;  car  les  mêmes  vérités  et 
les  mêmes  erreurs  se  sont  reproduites  à  deux  mille  ans  d'in- 
tervalle, lie  développement  progressif  des  êtres,  leur  renou-^ 
vellement,  par  une  c^use  ou  par  une  autre,  étaient  encore  des 
spéculations  nées  de  1*  observation  de  la  nature*  et  nous  pour- 
rions trouver  dans  l'histoire  des  autres  sciences  des  faits  tqut 
aussi  positifs  de  la  profondeur  de  vue  des  anciens. 

Ce  que  l'on  a  appelé  le  génie  moderne  n'a  donc  point  de 
date  précise  comme  on  voudrait  le  faire  croire  ;  il  ne  se  mani- 
feste pas  k  tel  ou  tel  moment,  avec  tel  ou  tel  esprit;  il  n'est, 
à  proprement  parler,  que  le  réveil,  ^près  un  long  sommeil,  d@ 
celui  de  l'antiquité,  se  dirigeant  alors  avec  plus  de  sûreté,  p^x 
d'autres  voies  et  par  d'autres  moyens,  vers  le  but  mieux 
défini  de  cbjicune  des  braqches  des  connaissances  hum«^ines« 
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Pendant  cette  lon.î^iie  tmit  du  moyen  à«;e  (|ni  rouvrit  d'un 
voile  épais  toutes  les  s{'ienc(*s  chez  les  nations  de  l'Oecident. 
Avicenne,  né  à  Cliiraz  vers  980,  s'esi  occupé,  dans  son  traité 
De  rongchitinnc  et  ronrjbitiiuitione  bipulnm^  de  rorii::ine  des 
niontat^nes  et  des  \ allées,  (ju'ij  attribue,  sans  se  [)rononcer 
pourtant,  soit  à  des  soule\enients,  soit  à  de^  dénudations  ])ar 
les  eaux,  et  il  ajoute  (pie,  sur  heaucouf)  de  rociies,  on  \oit  des 
enij)reint(!s  d'animaux  arjuali(pies  (pii  [)rou\enl  (pièces  pierres 
s(»  sont  déposées  sous  la  mer,  et  [)eut-étre,  ajoute-t-il,  |)ro- 
\iennent-(dles  de  l'ancien  limon  de  celle-ci  (jiii  inonda  auti'e- 
i'ois  le  i;lol)e.  Fei'doucx ,  dans  son  histoire  de  la  IVrse,  paile 
également  dtvs  inontaj^nes  ([ui  s"<'!e\ aient  et  des  cours  d'eau 
qui  en  descendaient  |)our  se  rendre  à  la  mer. 

Les  siècles  sui\ants  ne  jetèrent  en  Kurope  au(Mine  lumièi'e 
sur  le  sujet  (pii  nous  occupe,  (ît  c'est  à  |)artir  {\\\  xiv"  ({ue 
nous  divis«u'ons  ce  même  sujet,  en  suivant  des  régions  natu- 
relles ou  distinctes  [)ar  leur  position  i^<'M)L!;ra|)hi({ue ,  leurs 
sciences  et  leurs  lani;ues.  Nous  |)Ouri'ons,  sans  iuconvénient , 
les  regarder  comme  des  centres  ayant  eu  peu  de  l'elations 
entre  eux,  et  dans  les(piels  le  inou\enient  sci(Mitili(pie  ^e 
produisit  d'une  manière  |)lus  nu  moins  indépendante. 

('iett(*  marche  est  encore  justifiée  par  cette  circonstance, 
que  les  nations  de  l'ouest  de  l' Kurope,  on  la  îi:éolo^ie  sirati- 
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graphique  a  pris  naissance,  sont  aussi  celles  où  la  nature  et 
des  travaux  industriels  fort  étendus  mettaient  les  faits  dans 
tout  leur  jour.  On  peut  même  dire  qu'il  y  a  une  relation  directe 
entre  le  caractère  physique  d'un  pays  et  la  direction  que  la 
géologie  y  a  prise.  C'est  ainsi  qu'en  Italie,  en  Suisse,  dans  les 
diverses  parties  de  l'Allemagne,  en  Angleterre  et  en  France, 
l'histoire   de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  reflète  non- 
seulement  le  plus  ou  moins  d'apthude  naturelle  de  chaque 
ppuple  pour  ce  genre  de  recherches,  mais  encore  les  carac- 
tères du  sol,  son  orographie,  son  origine  et  les  fossiles  qu'on 
y  trouve.  Les  diverses  théories  ont  été  aussi  le  plus  souvent 
inspirées   par  les  caractères  du  tableau  que  chaque  auteur 
avait  habituellement  sous  les  yeux.  C'est  pourquoi,   dans 
rhistoire  rationnelle  et  philosophique  de  cette  science,  il  faut 
d'abord  considérer  chaque  unité  régionale  en  elle-même,  puis 
rimportance  relative  du  rôle  qu'elle  a  joué  dans  le  mouvement 
général,  sans  quoi  celui-ci  ne  peut  être  bien  compris,  et  la 
part  de  chaque  nation  n'y  peut  être  appréciée  avec  équité. 
Eo  suivant  une  voie  différente  et  plus  simple  en  apparence,  on 
ne  peut  manquer  d'arriver  à  des  conclusions  fausses  ou 
incomplètes,  comme  la  plupart  de  celles  que  l'on  a  formulées 
jusqu'à  présent  sur  ce  sujet. 
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Dans  le  domaine  de  l'intelligence,  l'Italie  fut  encore  au 
xv«  siècle  l'héritière  de  Byzance,  comme  elle  l'avait  été  une 
première  fois  de  la  Grèce.  Les  lettres,  les  sciences  et  les  arts 
y  fleurirent  de  nouveau,  et  l'histoire  de  la  géologie  nous  y 
présente  tout  d'abord  deux  noms  célèbres  à  des  titres  bien 
différents ,  sans  que  ni  l'un  ni  l'autre  rappelle  un  naturaliste. 

BoeoMe  et  Léonard  de  Tind.  —  Le  premier  est  Boccace,  qui, 
vers  le  commencement  du  xiv*  siècle,  habita  Gertaldo,  près 
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de  Florence,  pays  oiï  le  sol  est  rempli  de  corpiilles  fossiles, 
et  mentionna  celles-ci,  dans  son  roman  de  FilocopOy  écrit  en 
lî^Al,  comme  une  preuve  du  séjonr  de  la  mer  sur  les  conti- 
nents. 

Quinzième  siècle.  - —  l.e  sccoucl  cst  Léouard  de  \inci ,  dans 
les  manuscrits  duquel  on  lit  que  la  'mer  chanp;e  l'équilibre  do 
la  terre  et  que  les  coquilles  entassées  dans  les  dilTérente^ 
couches  ont  nécessaiicment  vécu  sur  le  lieu  même  que  la  nier 
occupait.  Les  faraudes  rivières,  dit-il,  charrient  dans  l'Océan 
les  débris  des  terres,  et  les  bancs  ainsi  fornu^s  ont  été  recou- 
verts par  d'autres  d'épaisseurs  diirér(Mites:  enfin,  ce  qui  était 
le  fond  de  la  mer  est  devenu  le  sommet  des  montaf^nos. 

A  partir  do  cet  le  épocpie  jusqu'au  commencemiHit  du  * 
xix"*  siècle,  le-^  recherches  sur  les  cor|)s  ori^anisés  fr)ssiles  ont 
constannnent  occupé  les  naturalistes  itaTuMis  et  Ton  pourrait 
citer  plus  de  quatre-vinj^ts  auteurs  r[ui  ont  ti'aité  ce  sujet  à 
divers  points  de  vue.  En  sij^nalant  iri  seidiMuent  l(*s  ])jus  mar- 
quants, nous  rappellerons  qu' Alessandro  (h'v^Yi  Alessandri 
(liO0-15!>3)  mentionna  l(\s  coquilles  |)étri(iées  des  montap;nes 
de  la  ('alabre  dont  la  mer  aui-ait  recouvert  l(»s  sonunités,  soit 
par  un  soulèvement  de  son  lit,  soit  par  un  chan^euient  do 
Taxe  de  rotatiou  de  la  terre  rpii  aurait  déplacé  les  eaux  à  sa 
surface,  dette  dernière  hypothèse,  dont  rastronomie  a  dé- 
))ionlré  le  maïupie  absolu  de  Ibndement,  n'en  a  pas  uioins 
été  renouxelé  jusrpie  daus  ces  derniei's  tem|)s. 

Seizième  iiècie.  —  \  ers  1517,  la  cousiructiou  (le  lacitadelh» 
de  Saint-rY'lix,  à.  Vérone,  ayant  amené  la  découverte  d'un 
IJ^rand  nombre  de  coquilh'S  rossil(\s,  Fracastoro  déuioutra 
qu'elles  ne  ])ouvaient  étie  attribuées  au  déliip'  de  Moïse,  (pi'il 
était  absurde  de  recourir  à  l'action  des  forces  j)lasti(pies  de  la 
nature  ou  des  générations  érpiixorpies  d' \ristote,  |)our  expli- 
quer leur  existence  en  cet  endroit,  et  (pie  les  animaux  dont 
elles  prov(Miaient  y  avaient  vécu  daus  la  mer,  qui  s'était 
ensuite  retirée.  En  1554,  Mattioli  appela  le  premier  l'atten- 
tion sur  les  poissons  fossiles  du  mont  Rolca,  dans  le  Viceutin. 
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U  attrilmût  aussi  leur  origine  à  certaines  IhOuenœs 
oocahest  tandis  que  Fallope  régardait  comme  de  simples  con- 
erélioitt  les  défenses  d'Éléphant  trouvées  dans  la  Fouille. 
Aodré  Césalpin  reconnut,  au  contraire,  que  les  6s  d'Éléphants 
décoaverts  à  San-^iovanni,  dans  le  val  d'Amo,  étaient  des 
corps  organisés  déposés  par  la  mer,  et  le  xv!**  siècle  fut  clos 
en  Itidie  pMr  l'ouvrage  de  Ferrante  Imperati,  où  l'auteur 
mite  des  zoophytes,  moins  connus  alors  que  les  coquilles. 

nhiite^ièm»  aîèeitt.  —  F.  GotoAM.  —  Daus  le  sièclc  suivant, 
FUho  Golonna,  qui  se  rapproche  de  Linné  par  sa  sagacité, 
9'occupa  des  pétrifications  des  environs  d'Andria  dans  la 
Fouille  et  de  Gampo  Chiaro.  On  lui  doit  la  première  description 
scientifique  de  cette  grande  famille  de  mollusques  bracfaio- 
podes  que  nous  verrons  jouer  un  rôle  si  important  dans  toutes 
les  faunes  marines,  depuis  les  plus  anciennes  jusqu'à  celles 
de  nos  jours.  Un  des  premiers  il  distingua  dans  les  fossiles  du 
test  propre  des  coquilles ,  leurs  moules,  leurs  empreintes  et 
leurs  coQtre-empreintes.  U  reconnut  que  toutes  n'étaient  point 
marioeS)  mais  qu'il  y  en  avait  d'eau  douce,  et  prouva  que  les 
corps  appelés  Glossopètres  n'étaient  pas  des  langues  de  ser- 
pent pétrifiées,  mais  bien  des  dents  de  poissons  du  genre 
CûTcharias, 

¥ers  ce  temps,  l'emploi  du  microscope,  qui  s'était  répandu. 
permettait  déjà  une  étude  plus  approfondie  de  la  structure 
intime  des  êtres  organisés.  En  16A0,  D.  Sala  rassemble  les 
pétrifications  des  collines  du  Vicentin,  puis  on  voit  se  former 
de  nombreuses  collections,  telles  que  celles  d'Aldrovande,  de 
Moscardi,  de  Setteliano,  qui  ne  parviennent  point  néanmoins  à 
détruire  les  préjugés,  par  la  crainte  qu'on  avait  de  froisser 
les  opiniotM  générales  ou  les  opinions  intéressées  toujours 
opposées  à  la  manifestation  de  la  vérité.  Ce  dernier  motif  a 
été  certainement  le  plus  puissant  pour  comprimer  l'essor 
naturel  de  l'esprit  humain  pendant  le  xvii*  siècle,  comme 
poidaiii  le  précédent. 

—  Ainsi  publiant,  en  1667,  l'anatomie  de  la  tète 
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(iuii  Squîile,  et  en  (((Hliiisaiil  (|ih'  h's  (ilossojM'trrs  pioNciiiiient 
(le  poissons  voisins,  Sléiioii  crut  devoii-  iiietti't'  tant  de  résfM'NC 
flans  cette  opinion  (pi'il  ne  {;on\ain(piit  j>(Msï)nn(*.  Il  a  constiih'* 
ensuite  les  ra|)|M)rts  des  fossiles  a\r<-  les  ronrjjrs  i\v  sédim^Mit 
qui  les  renl'ernient  rt  la  vôrilahlc  oiii^in»'  (\*'s  nus  <'l  (h\s 
aiiti'(»s.  Il  a  distini^né  1(^  premier  les  ronelic^  lorniécs  dans  la 
iiKT  (l(^  celles  déposées  dans  les  e;m\  douces,  ainsi  (jiie  \rs 
caractèivs  particnliers  de  leurs  corpiilleN.  Son  explicalioii  du 
mode  de  formation  (l<'s  dépots  de  sédiment  est  très-juste  au 
point  de  vue  mêcanirpie  et  |)l)ysiqne,  conime  >ons  ee'ui  de 
l(Mir  position  relali\e  et  rie  leurs  lornies  normales.  Il  en  con- 
(dut  que  les  couches  (pii  sont  a(*tue!lemenl  perpendiculaires 
ou  inclinét^s  à  l'hoiizon  lui  étaient  p;nalleles  à  roriL^ine.  l.a 
première  caust*  rpii  les  aurait  ain.>i  placées  sur  1m  Iranche 
aurait  été  une  violente  secousse  imprimée  de  bas  en  liant,  soit 
j)ar  l'ellèt  de  \apeiu"s  (pii  l(MHlaient  ,i  se  de^.'L^er  d<'  linti'^- 
rieur,  soit  j)nr  la  chule  d  -s  strah'^  apr»'s  !'eNle\eme:i(  de  ceu\ 
qui  h'uv  ser\aient  d'appui.  (!es  ellets  rendaient  compte  des 
iné<;alités  (]v  la  siuface  terrestre,  telles  (pie  les  niontaLCiu^s, 
les  vallées,  etc. 

Ces  clian^jjements  dajis  lii  posiiion  dfs  couche'^,  cause 
première  des  reliefs  evhMieui^.  non-seidement  constituant 
l'idée  Ibndamentale  de  la  tlM'orie  de  Sténon .  mais  encore 
sont  dexeuus  la  hase  de  celles  de  nos  jours  le  plus  jusle- 
mcMit  (MI  faveur,  et  il  a  falle  un  siècle  et  demi  poiu"  laire 
triompher  une  \érité  aussi  simple  en  app  u'eiice. 

Les  dislocations  {\v<>  bancs  de  pierre,  coiuinue-t-il  dans  s<m 
Prodrome  (Vunc  dissertation  sur  le  solide  eonteou.  dons  un 
autre  solide,  ont  frayé  le  passade  ;m\  sources  des  nionlaj^nes, 
à  des  courants  d'air,  à  des  e\hal<iis<ins  fétide<,  ;i  des  produits 
de  combustion,  à  tous  les  contenus  des  (ilou^,  lels  rjue  h'v, 
minéi'aux  dépo-(''s  sui*  les  pîu'oi-;  et  ;î  rinl'Mieu!-  (fes  lènles, 
produits  (pii  sont  tous  po^téri«MU's  aux  roches  (jni  les  r(Mder- 
ment  et  résultent  de  la  condensation  des  \a|)em*s  pi'ovenant 
de  l'intérieur. 
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Après  avoir  ainsi  exposé  une  théorie  presque  complète 
d^  phénomènes  géologiques  les  plus  essentiels,  Sténon  en 
là  l'application  à  la  Toscane,  où  il  distingue  six  périodes  ou 
4\  états  différents  de  sa  surface,  puis,  voulant  étendre  ces  con- 
-ydérations  à  la  terre  entière,  il  s'efforce  de  faire  coïncider  ces 
périodes  avec  le  texte  de  la  Genèse  et  se  livre  alors  à  des 
h)pthèses  purement  gratuites  qui  ont  seulement  pour  but, 
comme  il  le  dit  lui-même,  d'empêcher  qu'on  ne  s'effraye 
•l'une  manière  de  voir  si  nouvelle. 

SoîUa.  —  Dans  sa  Vana  speculazione  disingannata  dal  senso 
1670),  Scilla  stigmatise  les  préjugés  et  les  erreurs  de  son 
t-mps.  Il  y  rassemble  et  représente  une  grande  quantité  de 
k-ssiles  :  coquilles,  bivalves  et  univalves,  oursins,  polypiers, 
Frissons,  etc.,  en  attribuant  le  tout,  comme  F.  Golonna,  au 
déluge  de  Noé.  G.  Quirini,  au  contraire,  iiie  ouvertement  que 
!^  déluge  ait  été  universel  et  que  les  coquilles  aient  pu  être 
'iiisi  transportées  par  les  eaux  sur  les  montagnes.  Elles  n'au- 
li^nt  pu  d'ailleurs  vivre  dans  de  pareilles  conditions.  En  1688, 
tVnormes  ossements  ayant  été  découverts  à  Yitorchiano, 
MIT  le  territoire  de  Viterbe,  Gampini,  qui  avait  fait  mouler  les 
|wes  correspondantes  d'un  squelette  d'Éléphant  de  la  galerie 
^^  Médicis,  à  Florence,  s'assura  que  ces  os  ne  provenaient 
IJoiiit  de  races  de  géants,  comme  on  le  prétendait,  mais  bien 
'riin  Éléphant  fossile,  et  qu'il  en  était  sans  doute  de  même  de 
t')us  les  restes  des  grands  manunifères  cités  dans  diverses 
I^K-alités.  Ge  fut  la  première  observation  d'anatomie  comparée 
appliquée  à  la  connaissance  des  vertébrés  fossiles.  Vers  la 
'in  de  ce  siècle,  Ramazzini  assignait  aux  sédiments  de  la  plaine 
ï"  Pô  la  même  origine  que  les  prêtres  de  Memphis  attri- 
îniaient  au  delta  du  Nil. 

Pendant  le  xV  siècle,  les  erreurs  avaient  été  moins  systé- 
"wtiques  peut-être,  moins  généralement  soutenues  que  dans 
'*'^  deux  suivants,  où  le  petit  nombre  d'idées  justes  qui  se 
fenl  jour  çà  et  là  sont  impuissantes  pour  combattre  la  masse 
^^  erreurs  qui  prenaient  leur  source  dans  des  textes  mal 
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iiil(M-|)i-(Més.  \/<\  prinripah^  ()r('n])ation  dc^s  savants  rriino  fie  re.s 
prri(>(l<'s  (''l;iil  de  (vnnbatli'c  les  préjn^ps  (](,»  cvu\  dt*  la  pré- 
r^'clmtc,  puis  (it»  Umip  en  siibsliiucr  d'aiitrcs  (pii  étainnt  alta- 
f[iiés  à  irur  tnnr.  Lrs  uns  hiltainnl.  \ristr)t('  à  la  main,  les 
aiitnw  en  s':ipj)in,iiil  '<iiv  la  lîihic.  l/aii(oriié  rrirnanî  partout, 
>()\\  coiitrnlc  icnait  li<'ii  de  i;iiN.  (robxMAatiniis  el  de  ({('•mon- 
slratiniis.  Les  pliriionièiKs  de  la  iiaUire  s'explicpiaient  |)ar 
dc^  (Miises  siinialmcllcs,  e'rsl-à-dire  <|iron  n'('\|)li(jiiait  rien. 

Dîx-buitièmc  siiècle.  — Vallisnierî,  Zannichelli,  Spada,  etc.  A^  t'C 

l(^  xviir'  si('c!('.  Téinde  (l<»s  (nssilcs  coniincncc  à  prendre  inM' 
rncdieme  dircMioii ,  cl  VaMi-^iiirri  (  17'2!  ),  poilant  ses  vues 
|)lns  loin,  s'occupe  i\{'  !a  ^colo^ic  de  I  ltaru\  Il  trar^e  la  dis- 
pr)siiioii  t;(''iicralc  {\r<  dépôts  marins,  lait  \oir  connnent  ils 
s'cicndaicnl  dans  le  l''rioid ,  U'  \iceiitin,  le  Néronais,  les 
leiriloires  de  lîf'Li:<j:io,  de  Modèn(\  de  jiolo^ne,  le  Ioîilt  de  la 
rioina;_ine,  pui-^  an  midi  dans  les  ciiv  irons  de  AlessiiK»,  sur  le 
\«rsan(  nH''i'i(!i()na!  le  loni^  de  l'Vpennin,  en  Toscane^,  etc. 
1/anleiji' conclut  de  tous  c<'!;  laits  rpi'à  \i\\r  c(Mlaine  ('poque  la 
mer  occupait  cette  sin'lace,  (pj'elle  \  .séjoni'iia  lon,Lj:teni|)s  cl 
rjne  cette  circonstance  Int  tout  à  l'ait  ind.'|)eiidante  de  la 
catastropli(^  pas^iiirrre  du  (|(''InL::e  de  \(n'\  D'anlres  l'ecluM'cdies 
(\\\  même  naiin-ali-te  Mii\i!Tiit  cel!es-ci  .  et  /annicbelli  et 
Spada  mai(  hèrent  sur  v;(.s  tiaces.  O  dernier,  dans  un  dessin 
dn  mont  llolca  ,  (il  \oir  les  relations  rjni  exisiaient  entre  les 
couches  à  poisson-;  et  <'cl!('s  à  Nnmnmiites.  de  même  f[ne 
Pif  coli  pid)îia  \\]\('  carte  ;  I  7."^.*  ;  o;'i  <e  tron\ai<'nt  indiquées  les 
localités  les  plus  riclh's  en  pétiàlications  \ari«'M*s,  conune  on 
di<ait  a]ors.  \iiisi  rfunnience  à  m'  manifr^ter  'e  besoin  d(* 
rfiici'  entre  elles  les  données  pak'onloloi^iqnes  (M  naissent  les 
premières  indica,ti(a)s  de  caries  ;^n''olo<ji(pi(\s. 

Coquilles   inicroscopiqucs.  —  Bcccari ,   Plnncus,  Soldoni.    \(M1S 

amons  sonxent  occasion  de  re\enii"  snr  l'un  des  résultats  les 
pitis  remarrpiahles  rpje  nous  ait  lait  coimaître  l'étude  (!♦*'> 
i'ossjles  des  diverses  classes,  comparés  relati\ement  à  lenr 
inipoi'' anc"   dans  la   coniposiiion  des  ronches  de  sédiment. 
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HT  :  que,  parmi  les  végétaux  cotnme  parmi  les  animaux, 
or  sont  les  plus  inférieurs  qui  jouent  constamment  le  plus 
nod  rôle;  on  conçoit  dès  lors  tout  Tintérêt  que  les  êtres 
fficro9copiques  ont  aux  yeux  du  géologue.  Or,  c'est  dans 
h  période  qui  nous  occupe  que  les  animaux  marins,  dont 
b  petitesse  permet  à  peine  la  distinction  à  la  vue  simple,  ont 
trooYé  en  Italie  leurs  premiers  historiographes.  Cette  branche 
si  importante  des  sciences  naturelles  s'y  est  développée  en 
Déme  temps  pour  les  animaux  vivants  et  pour  les  fossiles, 
pif  suite  de  cette  circonstance  :  que  les  sables  des  plages  de 
fidriatique,  autour  de  Rimini,  en  sont  presque  exclusive- 
ment  composés  et  que  les  marnes  sableuses  tertiaires  des 
atOines  sob-apennines  en  renferment  une  prodigieuse  quan- 
tité* Trois  naturalistes  ont  consacré  une  partie  de  leur  vie  à 
cette  étude  toute  spéciale  et  nous  ont  laissé  dans  leurs 
onvrages  de  vrais  modèles  de  patience.  Ce  sont  Beccari, 
Haticus  et  Soldant. 

Le  premier,  vers  1729,  fut  le  créateur  de  cette  nouvelle 
GODchyliologie,  en  décrivant  d'abord  une  petite  coquille  éloi- 
gnée, à  laquelle  Linné  donna  le  nom  de  Nautilus  Beccarii, 
L'enroulement  de  sa  spire  dans  un  même  pian  et  ses  divi- 
sons transverses  lui  donnaient  une  certaine  ressemblance 
»vec  les  coquilles  de  mollusques  céphalopodes,  telles  que  les 
Ammonites  et  les  Nautiles,  et,  pendant  plus  d'un  siècle,  ce 
rapprochement  fut  admis.  Beccari  en  compta  plus  de  1500 
dans  deux  onces  de  sable. 

Dix  ans  après,  6.  Blanchi,  plus  connu  sous  le  nom  de 
Mahcus,  annonça  qu'il  avait  trouvé,  sur  la  plage  de  Rimini, 
l'analogue  vivant  de  la  petite  coi'ne  d'Ammon  fossile,  et  que 
^dimensions  étaient  telles  qu'il  en  fallait  130  pour  faire  un 
poids  égal  à  celui  d'un  grain  de  blé.  II  en  détermina  un  grand 
«ombre  d'autres  espèces  toujours  classées  avec  les  Nautiles  et 
fes  autres  céph^podes  cloisonnés.  Plus  tard,  Soldani,  appli- 
<pv)t  aussi  la  loupe  à  l'examen  des  argiles,  des  tufs  et  des 
^les  du  Volterrais,  du  val  d'Amo,  de  Cosentino,  de  la 
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MaiTmine,  des  environs  ch^  FloreiKH».  d' \rezzo,  etc.,  y  trouva 
les  éléments  de  deux  ()u\  raines  iin])()rtaiils  sur  ce  sujet  :  Tiin 
publié  en  17S0,  acconipa^iié  de  "2ô  planches,  l'autre,  de  1789 
à  1707,  a\ec  179  planches.  Il  fait  rcinarrpier  cjue  ces  petits 
corps  ne  sont  point  les  jeunes  d'(^spè(('s  (jui  grandissent  a\  or 
l'âge,  mais  sont  parfaitement  adultes.  11  n'a  point,  d'ailleurs, 
assigné  de  noms  particidiers  à  ces  formes  si  variées,  décrit <:'s 
et  représentées  a\ec  soin,  et  même  groupées  suivant  certaines 
analogies  assez  naturelles.  'Les  di\(n'ses  espèces  occupent 
en  outre  des  profondeurs  dilférentes,  ce  qui  explique,  ajoiite- 
t-il,  pourquoi  celles  rpji  sont  fossiles  ne  se  trouvent  pas  non 
plus  lïiélangées  indiilcM'ennnenl  dans  toutes  hs  couches. 

Théorie*    de  Lazzaro  Moro    et  d'Arduino.  La   géologie  rcçill 

en  Italie,  \ers  le  milieu  du  xvni**  siècle,  une  assez  vive  im])nl- 
sioîi,  par  suite  des  idéc^s  thé()ri(pi(s  de  Lazzaro  Moro,  et  jdu< 
encore  pai'  les  ol)ser\atioiis  (r\r(luino. 

Dans  son  système  publié  en  17/iO,  Ant.  Lazzaro  Moro 
attril)ue  à  des  explosions  sous-marines,  fréquemment  répo- 
tées, la  formation  des  montagnes  v{  des  ])laines,  ainsi  que 
celle  des  îles,  et  cond)at  les  hypothèses  dilnviemics  des 
anglais  Hurnett  et  ^^oodward.  L'apparition  des  j)etites  île 
de  Santorin  semble  avoir  servi  de  point  de  départ  à  cette 
théorie.  Sui\ant  Tantenr.  \v  globe  fut  prin)iti\(Mncnt  entnun'» 
d'eau.  Le  troisième. jour  de  la  création,  la  cioùte  (\u\  consti- 
tuait le  fond  de  la  mer  fut  soulc\ée  çà  et  là,  vi  les  montagnes 
primitives  résultèrent  de  c(»s  mou\en)ent^.  Leurs  roches  ne 
renfer'ment  |)oint  de  fossiles.  Plus  tard,  il  s'éhna  de  Lin- 
téri(Mn*  de  Ja  teri'e  des  torn^its  de  lave  et  d'autres  substances 
(pii  s'accumulèrent  au  fond  de  la  mer  et  (pii  furent  à  leur 
tour  soulevés  |)ar  1(n  mêmes  agents.  A\ec  ce*  second  phé- 
uomène  fureut  apportés  le  sel,  le  soufre,  le  bitume,  etc. 
Par  suite,  les  eaux  devinrent  salées.  I(N  animaux  s'v  déve- 
loppèrent,  la  terre  se  pcMipla  vers  le  même  teinps,  et  les 
éruptions  ignéts,  continuant  à  se  produii'e,  domièrent  lieu 
aux  altei-nances  de  dépôts  sédinientaires  et  p\  rogènes,  (\iw  l'on 
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observe  en  eflet  dans  le  voiainage  des  volcans.  Ces  idées  ^ 
naigré  leur  peu  de  vraisemblance  et  le  petit  nombre  de 
faits  qui  pouvaient  les  appuyer,  eurent  un  grand  r^ tentis- 
scmenu 

En  1759,  G.  Ârduino  divisa  les  montagnes  du  Padouauy 
du  Vicentin  et  du  Véronais  en  primitives^  secondaires  et  ter^ 
tiaires,  suivant  la  nature  de  leurs  matériaux  constituants , 
leur  position  inférieure  ou  supérieure  et  les  différentes  épo- 
ques de  leur  formation. 

Les  montagnes  primitives  sont  composées  de  schistes, 
<{ui  s*étendent  sous  les  montagnes  calcaires,  et  sont  par  con- 
^ii^ent  plus  anciennes.  Ces  schistes  micacés,  quelquefois 
luisants,  traversés  par  des  veines  de  quartz,  sont  par  places 
iVxueux  et  ondulés.  Cette  dénomination  de  primitive  est  ici 
purement  relative  au  pays  observé;  car  si,  comme  Arduino 
*-  supposait  lui-même,  il  y  avait  du  granité  au-dessous, 
•  Vst  à  ce  dernier  qu'elle  devrait  être  réservée. 

Les  montagnes  secondaires  sont  formées  pour  la  plupart 
■Je  calcaires  compactes,  en  couches  suivies,  et  renfermant  des 
restes  de  corps  organisés.  Ces  couches  diffèrent  les  unes 
d*es  autres  par  leur  dureté,  la  finesse  de  leur  grain,  leur 
(Composition,  leur  teinte,  et  par  les  espèces  de  corps  marins 
•juVUes  recèlent,  car,  suivant  l'auteur,  il  n'y  en  aurait  que 
•l'une  seule  dans  chacune  d'elles. 

On  reconnaît  dans  les  Alpes  secondaires  cinq  lits  dis- 
tiucLs  ou  divisions  principales  surmontées  par  la  scaglia. 
'^tte  dernière  est  un  calcaire  rempli  de  cailloux  de  diverses 
•ouleurs,  irrégulièrement  disséminés,  qui  s'enfonce  d'un  côté 
^ms  les  montagnes  tertiaires  et  s'appuie  de  l'autre  sur  les 
lieutes  des  montagnes  volcaniques  du  Padouan.  Elle  semble 
a^oir  été  soulevée  par  les  éruptions  de  roches  ignées,  qui  se 
^>Dt  fait  jour  à  travers,  et,  ayant  été  détruite  çà  et  là,  elle 
manque  par  places  à  la  surface  des  Alpes  calcaires. 

Arduino  a  remarqué  sur  ces  dernières  et  à  leur  sommet 
des  Uocs  plus  ou  moins  volumineux  de  granité,  de  quartz 
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Ci  (le  talc-chisu's,  provciiaiit  (lt*s  véritable^  montagnes  pri- 
iiiilives  (lu  Tvro! .  sitinVs  au  nord-ouest,  et  coniplt'tenienl 
(*(ian«^^(Ms  aux  ruelles  des  cun irons.  Os  blocs  sont  à  une 
.';rand»'  rlcNatioii  ,iii-(ir>Mi-;  du  nixeaii  dr  la  mer,  el  l'auleur 
in^i^le  soi'  l'impossibiliie  (ju'ils  airul  vU*  transporUîs  et 
disposés  par  l'action  des  cours  (re.ni  actuels.  11  ne  i)ropose 
d  ailleur-^  aurunc  e\pli;alioii  de  Itîiu'  j)résence  et  de  leur 
j)ositiou  >i  loin  de  leur  origine.  Ce  sont  des  blors  erratiques 
<pjo  noii->  i'i'iroii\oroi!<  de  faune  enté  des  Alpes  et  dont  le 
mode    de    li'aii^poi't    a    si    M)u\eui    exerce    la    sagacité    des 
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\a'>  u)in}fiigius  hrtuiirifi  ou  collines  |)cu  (Hevées,  lbrni(^es 
de  pt'iite^  couches  de  pierres  à  rliaux.  (pd  renlermenl  des 
fossiles  el  des  li(s  de  s.iiile  et  d'ai'i^ile.  st)nt  plus  rf*ceiites 
(pu;  les  sts  oud  lires  et  rt'poseut  en  partie  dessus  et  en 
pallie  à  roU'.  jllîes  remplisseul  d'anciennes  \ allées  et  sent 
eucoi-e  placées  à  (\v>  liautv'Urs  coiisidéi'ables.  Lrurs  maté- 
ri  ui\  pi-o\iennent  i\('^  moiil;iL!;ues  secoudaires,  el,  coninie 
eel|('>-(  i,  elles  oiu  éprou\e  des  boule\ ersements  et  des  chai)- 
Lî,emeiiN  <)cea<iouu<''s  par  les  \olcaiis.  dout  les  produits  ont 
eji\e!opp<''  des  Irairnients  de  roelle^  a\ec  des  l'ossiles.  Les 
uH)nts  lieri»  i,  près  de  \  icence  et  les  collines  de  Moiiteccliio, 
seul  tM''!'"'l)i"es  par  leurs  (h'biis  orL:;aiii(pies.  \rduinu  donne 
(\v<  (h'tails  très-(  iieoustaucit's  sur  la  colline  de  lirendola, 
iioii  loin  iW  \ icence,  sur  la  \ allée  de  lîonca,  où  les  fossiles 
s'obser\ent  dans  les  calcaires,  au  miruli  des  |)roduits  \ol- 
canifjues.  sur  les  plantes,  les  (Nj(pjil!es  et  Jes  |)oissons  de?i 
eu\  irons  du  mofit   i'olca,  etc. 

Dans  les  Dioïil'nj'ii'rs  r(>l('//ni(/tf(s,  les  alternances  de  pi'<>" 
duit<  iL;nes  el  de  depol>  sédimeiita/ues  corpiiPicrs  ont  ^'té 
parlailemoni  observées  et  deci'ites,  <(  et,  ajoute  l'auteui',  cettt' 
u  succession  de  réxohilions  dues  au  feu  et  à  l'eau  a,  sans 
'(  contredit,  occasionné  une  «ii'andt^  ccjufusion  et  un  niélanji:^ 
((  suiprenanl  de  (h'pots  sous-marins  et  de  produits  \olcani- 
<(  «jnes.  (omme  dans  jes  mojita^uies  des  environs  de  Honca.  " 
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Sîrpn  trace  actuellement,  du  N.-O.  au  S.-E.,  une  coupe 
te  Alpes  du  Vioentin  aux  monts  Euganéens,  en  y  intro- 
daisant  les  données  fournies  par  Arduino,  non -seulement 
cette  coupe  sera  très-facile ,  mais  encore  on  sera  frappé  de 
laoalogie  du  résultat  avec  celui  que  Ton  obtient  d'après 
leà  observations  les  plus  récentes,  ce  qui  est  la  meilleure 
démonstration  de  la  sagacité  de  Tauteur,  qui  appliquait  ùnsi, 
eo  1759,  au  nord  de  Tltalie,  des  principes  plus  justes  encore 
et  plus  précis  que  ceux  de  Sténon  relativement  à  la  Toscane, 
uo  siècle  auparavant.  Ces  principes  sont  tout  à  fait  conformes 
i  ceux  que  nous  suivons  aujoui*d'hui ,  de  sorte  que  la  géo- 
logie stratigrapbique ,  dans  ce  qu'elle  a  de  plus  important, 
avait  été  parfaitement  comprise  de  ce  côté  des  Alpes  à 
Tépoque  dont  nous  parlons. 

rcffUr.  —  Vers  le  même  temps,  Ferber,  minéralogiste  sué- 
dois, les  appliquait  également  dans  sa  description  des  diffé- 
rents massifs  de  terrains  observés  pendant  ses  voyages  de 
\eiiise  à  Inspruck  et  de  Vienne  à  Venise.  Il  remarqua  très- 
bien  que  la  série  des  roches  calcaires,  schisteuses  et  grani- 
tiques vers  l'axe  de  la  chaîne,  se  reproduisait  dans  le  même 
ordre  sur  ses  deux  versants. 

Mfttem,  8«hiavo,  DomU,  Tavgîoni.  —  D' autres  travaux  moins 
importants  succédèrent  à  ceux-ci  vers  le  commencement  de 
la  seconde  moitié  du  xviii*  siècle.  Matani  s'occupe  des  envl- 
nms  de  Plstoie,  8chiavo  de  la  Sicile,  et  Donati  de  la  formation 
des  dépôts  dans  les  mers  actuelles,  des  fossiles  de  l'Istrie, 
des  ossements  de  mammifères  de  Rogosniza,  de  Sebenico,  etc. 
Targioni,  dans  ses  voyages  en  Toscane,  s'occupe  aussi  des 
fossiles  de  ce  pays  et  signale  les  nombreux  ossements  de 
grands  mammifères  (ruminants,  solipèdes,  carnassiers  et 
pachydermes)  du  val  di  China,  du  val  Ombrosa  et  surtout 
du  val  d'Amo  inférieur  et  supérieur.  Baldassari  reconnaît  que 
dans  les  couches  du  Siennois  les  restes  organiques  ne  sont 
pas  mélangés  confusément,  mais  au  contmire  distribués  sui- 
vant un  certain  ordre. 
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Allioni,    Odoardi,    etc.  —    DîlllS    SOll    Ol)  CtOgiaphie    |)i*''llUHl- 

laise,  C.  Allioni  a,  le  premier,  traité  de  la  conclu  lioloi^ie  fossile 
restreinte  à  une  |)artie  déterminée  de  l'Italie.  .1.  Odoardi  a 
traité  des  fossiles  marias  du  Feltrino,  mesuré  les  moiUagnes 
à  l'aide  du  baromètre,  distini^ué  les  débris  ori^ani([ues  des 
marnes  cendrées  de  ceux  du  cal(*aire  rnu^t^  l'empli  d(*  cornes 
d'Annnon,  etc.  De  la  diUerencv  de  direction  des  bancs  cal- 
caires et  des  bancs  de  ^rès  il  conclut  leia'  dillérenc»^  d'ài^e , 
et  attribue  les  déplacements  du  lit  de  la  mer  à  un  change- 
nient  survenu  dans  la  position  de  l'axe  de  la  terre,  opinion 
déjà  ancienne,  comme  on  l'a  \u.  \ito  Amici,  en  déinontrant 
le  peu  de  fondemcMJt  de  l'h)  pothèse  de  l.azzaro  Moro,  signale, 
à  la  base  de  l'Klna,  du  coté  de  C.atane,  sous  d'anciens  cou- 
l'ants  de  la\e,  d<'s  dépôts  marins  a\ee  des  cailloux  roidés. 
l'errara  ajoute  de  nombreux  faits  du  mrme  gem"e  observés 
dans  ce  pa\s,  de  sorte  fpje  les  alternances  de  produits  igut'^s 
et  de  sédimenls  mai'ins  se  trou\ent  constatées  dans  lesdé|)()t< 
plus  anciens  du  nord  de  l'Italie,  à  peu  près  en  uk-uu"  temps 
(pi'elles  l'étaient  au  sud  dans  des  roches  pins  reciMites. 

Nous  ne  pouxons  (pie  menlinniier  ici  les  noms  i\{'  /annoni, 
de  lîastiani.  de  Pas^ari,  de  liarlnlini.  de  (i.  de  ^iano,  d'Vllnati, 
de  (iualandria,  etc.,  fpii  sOceuppiciil  tli^-^  f()^^iles  du  nord  de 
la  péninsule,  de  SchiHin^^  de  lii(  omaniii.  de  (]aHi>to  IJenigiii 
et  de(aM'n)elli,  cpii  s'occuj)èrent  de  ceux  des  enviions  de  jïonie, 
de  Spallanzani,  (pii  decrivil  1rs  cotes  i\r  la  l/iiiurie,  les  cal- 
caires des  environs  de  \lesv:ine,  !»'s  fossiles  de  p!n^icur>  antres 
provinces,  et  signala  de  noinbicux  os^rnient^  enveiopj)»'*^  dans 
un  c'imenl  mai'ueux  l'on^eàlrr.  cons(iinan(  hih'  brèche  dans 
l'île  de  (lérigo  i  l'ancienne  (ivMiere^  lioccone  et  \olta,  puis 
rVmoretti,  ont  diiâgé  leurs  recherches  dans  h*  Plaisantin  et 
le  Parmesan. 

A.  Foriis.  —  De  17(i'i  à  1S()*2,  Vlb^.M'l  Fortis  a  publié  ih» 
nombreux  ni('*moires  sur  la  géologie  et  1rs  fossiles  du  nord  (h» 
l'Italie  et  des  contrées  voisines:  mais  le  uKUKpie  de  méthode 
dans  ses   recherches,    la    légèreté  de  ses  conclusions  et    les 
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idées  paradoxales  émises  çà  et  là^^ont  ôté  à  ses  études,  aussi 
multipliées  que  variées,  une  partie  du  mérite  qu'elles  auraient 
pu  avoir  si  elles  avaient  été  dirigées  dans  un  meilleur  esprit. 

Uexamen  des  collines  de  Montegalda  dans  le  Vicentin 
porta  Fortis  vers  la  théorie  des  vulcanisteSj  ou  des  phiio- 
ni$ie$,  comme  on  disait  alors.  Il  croyait  que  les  coquilles  du 
calcaire  de  ce  pays  y  avaient  été  ensevelies  par  suite  d'érup- 
tions volcaniques  sous-marines.  Plus  tard  il  étudia  les  collines 
du  Vicentin,  de  Brendola,  de  San-Vito,  de  Gramona,  de 
^reazzo,  de  Ronca,  du  val  d'Astico,  et  partout  constata  la 
fréquence  des  débris  organiques  dans  les  couches.  Une  édi- 
tion française  des  Mémoires  de  Fortis,  publiée  en  1802,  ren- 
ferme aussi  un  travail  particulier  sur  les  Discoliihes^  nom  par 
It-quel  il  désignait  les  pierres  numismales  ou  lenticulaires 
connues  de  Fantiquité  et  avec  lesquelles  il  associe  sans  motifs 
'•*s  corps  les  plus  dissemblables. 

8w  Voittt.  —  Comme  plusieurs  de  ses  prédécesseurs,  Fortis 
Notait  occupé  des  poissons  fossiles  des  environs  du  mont  Bolca, 
K  leur  avait  trouvé,  avec  des  espèces  des  mers  du  Sud  d*oii 
iî  les  faisait  provenir,  des  analogies  qui  furent  niées  par  Testa. 
Mais  Séraphin  Volta,  en  reprenant  ce  sujet  intéressant  avec 
des  matériaux  infiniment  plus  nombreux,  publia  en  1788, 
^us  le  titre  (ïliliologia  veronese,  un  magnifique  ouvrage,  où 
"iM  représentées,  toutes  de  grandeur  naturelle,  cent  vingt- 
trois  espèces  de  poissons,  et  qui  est  encore  la  plus  belle 
•monographie  ichthyologique  locale  qui  existe  dans  la  science. 
Les  conclusions  zoologiques  déduites  de  F  étude  de  ces  es- 
pèces, savoir  que  douze  seulement  sont  aujourd'hui  incon- 
nues et  que  toutes  les  autres  se  retrouvent  dans  les  mers 
•l'^iuelles des  diverses  parties  du  globe,  n'ont  pas  été  admises 
K  les  naturalistes  les  plus  spéciaux  de  nos  jours,  qui  ne 
f^nnaissent  pas  qu'aucune  de  ces  espèces  ait  son  analogue 
^i^ante. 

OMenenU  de  gnadt  nammifèm.  —  LeS  OSSemeUtS  fossiles 

^  grands  mammifères  attirèrent  particulièrement  l'attention 
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de  J.  Corlesi.  Il  lit  connaître  ceux  des  pachydermes  et  des 
cétacés  découverts  dans  les  sables  jaunes  supérieurs  et  les) 
marnes  bl^-ues  sijl)-aptMmmes.  Des  resle^  dtlépiiant,  (jui 
a\ aient  été  recueillis  dans  le  \oi.siuatJje  de  Home,  lurent  dé- 
cou\ei'ts  aussi  sur  le  moût  Pul^iiasco,  à  (luehjues  lieues  au 
nord  de  Plaisance.  Les  os  tort  nombreux  et  dont  on  char^j^ea 
six  nudets  étaient  d'ailleurs  j)iv<(|ue  à  ileur  du  sol,  et  nue 
télé  de  lîbinocéios  trous ée  tout  à  colé,  dans  les  mêmes  con- 
dition^, \iut  à  pr()p(>s  pi>>lrsirr  contre  la  snpi)osition  que  Ion 
aurait  pu  t'aiiv  (pie  ri'l!«'pliant  était  un  (k?  ceux  qu'Annibal 
a\ait  amenés  dans  le  pa\s,  cette  localilé  étant  en  ellet  peu 
élui<;née  (\\\  |)oint  uii  le  généra!  carthaginois  |)assa  la  Tivbia. 

Les  restes  de  ('eia<és  ont  ('té  trou\és  L;énoralenuuit  à  un 
nixeau  |)lus  bas  et  dans  des  conches  diriérenles,  (xdles  de 
marnes  bh.MU's,  dan<  la  colline  de  Torazza,  \oisine  de  la  precé- 
(h'nte.  C'étaient  \\\\  srpiclctlr  picscjue  entier  de  Dauphin,  et 
snr  la  pente  du  mont  Pnl^na^eo,  à  deux  cenl^  mètres  an- 
desMUJs  de  son  sommet,  dans  une  arj^^ih,'  bleue  remplie  d(* 
cocpiilles  marines,  un  >qNelette,  au>si  prescpie  entier,  du  sous- 
<;enre  de^  liorqnales.  De-,  dents  de  Mastodontes  ont  été  au>si 
rencontrées  snr  divers  points  du  Fri(rul,  {\\\  \ieentiu,  dans  le 
district  ([\\  Titmoi»  et  dairs  celui  du  liacchi^lione.  Ia's  osse- 
ments de  i;ran<ls  pacln  dermes  du  \al  d' \rno  lurent  encore 
Tobjel  des  recherches  ()articuliéres  de  Nesti. 

A  la  hn  du  xn  ur'  et  au  connnencement  du  xix*  siècle, 
deux  sixanls  très-di<tinuues  \ienne])t  clore  cette  lon^^'ue  liste 
de  naturalistes  italiens  (pii  axaient  concouiu  aux  profi:rès  de 
la  ^éoloj^ie  e't  de  la  paléontologie  de  la  péninsule  :  ce  sont 
lireislak  et  ih'occhi. 

S.  Breisiak.  —  Le  premiei-,  né  a  lionie  en  17/iS  et  mort 
en  IS*2().  s  esi  beaucoup  plus  oecupi' dans  se^;  recherches  des 
phénomènes  d'origine  ignée  (pie  des  dépots  tonnés  au  l'oud 
des  eau\,  mai^  il  n'a  p.is  laiss/»  <pie  de  donner  sui*  ces  der- 
niers des  ol)ser\ations  intéressantes.  Ses  voya^TS  physicpies 
et  litholot;ifpies  dans  la  (îampanie,  suivis  d'un  mémoire  sur 
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b  oQostitmioii  physique  de  Romo,  U  dâ«çriptio«  de&  wcim^ 
dttmps  phtegréeiui,  de  leurs  produit»  inmôralogique^,  eitç,, 
mi  rempli»  de  fait»  précieia  pour  Vhi»toire  de  h  science 
et  témoigiieQt  de  la  sagacité  et  de  l'instruction  profonde  de 
Fauteur. 

Dans  son  Jnlrodueiion  à  la  Géologie  ou  à  V Histoire  tmtu^ 
rtlk  de  la  ierre,  travail  écrit  dans  un  excellent  esprit»  Breislak 
dit  (p.  97)  :  «  La  surface  extérieure  du  globe,  en  se  consor* 
«  lidaot  par  le  refroidissement  et  en  se  resserrant  dans  un 
'  DK)tndre  volume,  comprimait  la  masse  interne  encore  fluide 
«  qui  devait  réagir  de  son  côté,  et,  étant  une  matière  plus 
«  homogène  et  plaa  dense  que  celle  qui  formait  la  couche 
-  superficieUe,  elle  a  dû  la  soulever  et  la  déchirer  :  voilà  donc 
«  Tordre  détruit  I  voilà  donc  la  fin  de  toute  régukrité.  Les 
'  couches  nouvellement  consolidées  et  qui  étaient  contigues, 
«  p&rallëles  et  horizontales  9  sont  soulevées  et  déchirées  ; 
«  quelques-unes  deviennent  inclinées,  d'autres  perpendiqu* 
«  laires;  beaucoup  se  détachent  et  se  séparent  entre  elles; 

•  la  matière  interne  enoore  fluide,  s' étant  ouvert  un  chemin 
«  par  lea  déchirures»  s'insinue  tlans  les  intervaUes  formés  par 
«  l'éloigneaient  réciproque  des  couches,  et,  si  son  dégorge* 
«  ment  eût  été  assez  abondant,  elle  pouvait  se  répandre  même 
«  à  la  superficie.  11  n'est  pas  possible  de  détermijuer  les  acci- 
«  dents  et  les  combinaisons  qui  peuvent  nrriyer  dans  cette 
«  opération  dirigée  uniquement  par  le  hasaid  ;  et,  si  Thypo- 

•  thè^e  n'explique  pas  les  grands  phénomènes  de  la  super- 
tt  ûcie  du  globe,  U  me  parait  qu'elle  peut  au  moins  suiïïre 
4  pour  left  représenter.  >» 

Ce  pasaage  et  le  suivant  (p.  101)  expriment  bien  nette- 
ment les  idées  qui  ont  servi  de  base  à  une  théorie  beaucoup 
phu  récente.  Malheureusement  Breislak  ne  les  a  appliquées 
qu'à  la  pieodère  période  du  refroidissement  de  la  terre,  et 
^vjvai  paa  songé,  ou  les  études  et  les  connai3sances  d'alors 
se  itti  ayant  pas  fourni  les  données  nécessaires  pour  les 
H>pliqtter  à  des  périodes  subséquentes,  il  n'a  point  tiié  parti 
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de  tout  ce  qu'elles  avaient  de  fécond  pour  expliquer  la  lornui- 
tion  des  rides  moins  anciennes  de  récorce  terresliv,  et  par 
suite  la  théorie  stratigraphique  et  chron()logi((ue  des  chaînes 
de  montagnes.  Quant  aux  accidents  et  aux  combinaisons  résul-. 
tant  de  ces  phénomènes  duiamiqiies  et  (pi'il  (*ro\ait  dirig^^s 
au  hasard,  on  s'est  attaché  depuis  à  en  retrouver  les  lois. 

Comme  dans  la  [)lupart  des  ()u\ rages  généraux  du  com- 
mencement de  ce  siècle,  r»rei^'ak  émimère  dans  celui-ci  lous 
les  fossiles  comms  aloi's  depuis  les  éléphants,  les  .Mastodonte^^, 
le  Megathcritnn^  le  Mrgaloinj.r  jus([n'aiix  p(»lypiers;  mais 
con)me,  dans  ces  traités  aussi,  il  mentionne  a  peine  les  restes 
d'invertébrés  et  cite  seulement  cpielrpies  \égétau\,  ce  (|ni 
|)rou\e  (ju  il  ne  com[)refiait  pas  encore  toute  l'impoi-tance  <lc 
C("s  débris  organiques  relali\emenl  à  la  géologie.  Ses  réllexi(nis 
sur  leur  distribution  et  les  hypothèses  rpi'il  émet  à  (H'  sujet. 
après  avoir  rapj)elé  celles  de»  ses  pi'édécesseui's  et  de  m's  con- 
temporains, montient  bien  aussi  (|ue  Ureislak,  observateur 
exact,  fort  instruit  et  d'un  jugement  dioit,  u'éiail  pas,  à  bien 
des  égards,  plus  avancé  fpjc  les  nalur;distes  de  son  temps,  et 
f[ue  les  i(iï*es  déjà  répandues  en  \llemague,  en  Vngleterre  et 
dans  son  propre  [)ays,  n'avaient  |)as  réagi  ellicacement  sur 
ses  vues  théori(pies. 

G.-B.  Brocchi.  —  \é  à  lîassaiio  en  177*2,  (!.-!>.  Bi'occhi, 
visita  pbisieurs  fois  l'Italii"  dans  >es  diverses  parties,  ainsi 
que  les  îles  qui  en  dé|)en(leut,  et  il  publia  dans  de  nombreux 
mémoires  les  résuhats  d(?  srs  rechei-ches.  H  \isita  i'Kgypte  et 
le  Liban  en  18'2,^,  fut  attaché  en  (pialité  d'ingénieur  au  roi 
du  Sennaar  et  mourut  à  (Ihailum  d(^s  suites  de  fatigues  et  de 
l'inlluence  du  climat,  le  2.*^  septembre  IS2(>,  la  même  année 
que  l'Italie  perdait  Pxeislak. 

L'ouvrage  le  |)lus  im|)ortant  de  Urocchi.  celui  qui  renlérme 
l'cMiseiubJe  de  ses  recherches,  est  sa  Coiu'lnjliologu'  fossile 
snb-ifpi  nnini\  accompagn«''e  d'observations  sur  les  Apenuin> 
et  les  contrées  adjacentes.  L'auteur  y  st^pare  et  distingue, 
par  leurs  caractères  à  la  fois  siratigraphi(pies  ou  de  super- 
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position,  pétrograpbiques  et  paléontologiques,  les  roches  de 
ripenniii  proprement  dit,  que  Ton  pouvait  regarder  toutes 
^rs  comme  secondaires^  ainsi  que  l'avait  remarqué  de  SausH 
snre  en  1776,  des  dépôts  tertiaires  plus  récents  qui  les  bor- 
dent de  part  et  d'autre  de  la  chaîne. 

Après  un  excellent  discours  sur  les  progrès  de  l'étude  de 
la  conchyliologie  fossile  en  Italie,  discours  auquel  nous  avons 
fait  de  nombreux  emprunts  dans  ce  qui  précède,  Brocchi 
donne,  dans  le  premier  chapitre,  une  esquisse  générale  de  la 
structure  du  haut  Apennin;  dans  le  second  il  traite  de  la 
rousUtution  physique  des  collines  sub-apennines,  et  le  troi- 
sième est  consacré  à  montrer  l'analogie  du  sol  des  autres 
pays  avec  celui  de  ces  mêmes  collines,  ainsi  qu'à  une  digres- 
sion sur  la  plaine  de  la  Lombardie,  avec  la  preuve  de  l'ac- 
croissement du  littoral  le  long  de  la  péninsule. 

En  traitant  ensuite  des  coquilles  fossiles  des  dépôts  sub- 
apennins ,  il  fait  remarquer  leurs  associations  et  la  distribu- 
tion particulière  des  espèces,  les  analogies,  les  différences 
qu'elles  présentent  avec  les  coquilles  vivantes  soit  de  la  Médi- 
terranée, soit  des  mers  éloignées.  Parmi  les  espèces  fossiles 
qui  ont  encore  leurs  analogues  vivants,  Brocchi  reconnut 
qu'il  y  en  avait  beaucoup  plus  dans  la  Méditerranée  et  dans 
r  Adriatique  que  dans  les  mers  extérieures,  et  en  comparant 
cette  faune  des  collines  sub-apennines  avec  celles  du  bas- 
sin tertiaire  de  la  Seine,  surtout  en  considérant  certains 
genres  particuliers,  tel  que  celui  des  Cérites,  et  l'absence  de 
certains  autres,  il  fait  ressortir  les  différences  profondes  que 
montrent  ces  diverses  associations  de  fossiles.  Mais  le  vrai 
motif  de  ces  dissemblances  lui  échappe  encore,  et,  au  lieu 
de  les  attribuer  à  la  différence  des  temps,  il  les  attribue  à  la 
différence  des  lieux  géographiques  ou  d*habitai. 

Les  dépôts  d'origine  lacustre  ou  d'eau  douce  ont  aussi  été 
Tobjet  d'études  particulières.  Tels  sont  ceux  du  mont  Carlo, 
dans  le  val  d'Arno  supérieur,  de  Stagia,  non  loin  de  Sienne, 
de  la  plaine  de  Sarteano,  dans  le  val  di  Chiana,  où  un  tuf 
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rempli  de  coquilles  d'eau  douce  nvouvre   les  marnes  ma- 
rines. 

Dans  le  chapiln»  v.  l'auteur  s'oecup(^  des  autres  fossile^i 
marins,  puis  di's  resles  de  grands  mammifères  terrestres,  do 
(Mjtacés  et  de  poissons,  raprxdant  toutes  les  localiK^s  où  ont  /Mé 
trouvés  des  débris  dKléphants,  de  Mastodontes,  de  Rhino- 
r^ros»  d'Hippopotauies,  dl  rus,  d*  Klaus,  de  Orfs,  etc. 

Le  chapitre  vi,  consacré  h  des  reniarrpies  sur  la  dispari- 
tion d<^s  espèces,  uiéritc  surtout  de  fixer  l'ait  eu  (ion  par  les 
vues  philosophiques  qu'on  y  trouve  exposées  avec  autant 
d'élégance  qm»  de  pi'o fondeur.  Ainsi  Brocchi  fait  voir  que  les 
espèces  de  cof|iiill('s  nw  d'auti'es  animaux  inférieurs  ont 
disparu,  aussi  hicu  que  celles  des  orii^anisuies  les  plus  éle\és. 
Il  démontre  facilcmiMit  (pie  les  ]i\  potlièses  (]v  catastrophes, 
du  retrait  l)rus(p](^  (l<»s  mers,  (pie  tontes  ces  macjiines  à  elT(»t, 
dn(\s  à  f ima,L:iuari<Hi  d<'s  anciens  auteurs,  bien  |)lus  f(u'à 
l'observation  attenlive  de  la  natin*e,  u'ex|)liqualcnl  rien  en 
réalité,  c'esi-'i-dire  fextiudiou  de  c(Mlaines  es|)èces.  la  jxm*- 
sistance  de  ctMM.iines  autres  ))(Mirlanf  (jue  de  nou\ elles  formes 
apparaissaient  à  leur  tour. 

o  Quant  à  moi,  dit-il  fp.  ^lOO),  je  crois  qn'il  esi  lont  à 
H  fait  siqxM'flu  de  fairf»  tant  de  frais  d'in\ention  et  d(*  sup- 
(I  poser  tant  de  causes  accldcntellc^s  (»t  particulières  |)our 
(1  e\pli<pier  un  fait  (pi'ou  )>en<  cîoire  dépendre  d'une  loi  Lr*'Mu''- 
«  raie  et  constante  (d/f  mut  lc(ffjc  (fcnerdJc  r  roslntilc).  Ponr- 
«  rpioi  don(\  continne-l-il.  ifadnKMtrait-on  pas  (pie  les  es|)è(n's 
<(  s'éteignent,  connne  1rs  inffiviiins.  v{  (pi'elles  ont.  comme 
<(  ceux-ci,  une  pfMÎode  li\e  [>oiii*  la  durée  de  !enr  exist«'ur(»? 
«  ni(»n  n'est  pcrmaniMit  sur  la  teii'e.  et  la  nature  y  consei've 
n  son  activité  dans  le  même  cercle,  mais  a\ec  des  moditica- 
«  lions  in(N'^santes.  ^* 

lu  la|)s  de  temps  dét(M'miné  a  du  être  assii^né  à  la  vie  de 
rindividu.  et  ce  temps,  très-\ariable  dans  ceux  d'une  même 
espèce,  l'est  plus  encore  lorsque  fou  considère  des  espères 
dilîéi'entes,  animales  ou  véc;étales.  l/accroissement  et  la  dni*é<* 
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dB  cor|>s  organisés  sont  prérus,  limités,  restreints  à  une 
certaine  quantité  de  force  développée.  Que  ce  principe  s'ap- 
plique à  une  Monade  ou  à  un  Éléphant,  à  un  cryptogame  ou 
à  un  Baobab,  la  loi  est  partout  et  pour  tous  la  même. 

La  nature  suit  toujours  des  proportions  de  grandeur  et  de 
temps  dont  elle  ne  s'écarte  pas  dans  un  sujet  donné.  S'il  y  a 
quelques  déviations  apparentes  au  principe,  c'est  plutôt  pour 
abréger  que  pour  étendre  le&  limites  posées.  Aussi  Brocchi 
sappose-t-il  que  l'espèce  a  dû  être  douée,  dans  l'origine, 
d'une  certaine  quantité  de  forces  vitales  qui,  après  avoir 
acquis  son  maximum  de  développement ,  s'est  graduellement 
affaiblie  jusqu'à  ne  pouvoir  plus  se  reproduire  dans  les  der- 
niers germes. 

n  y  a,  dans  ces  idées  du  savant  italien,  un  rapport  frap- 
pant avec  ce  que  nous  offre  l'étude  des  faunes*  anciennes; 
mm  il  s'appuie  sur  des  preuves  contestables,  en  prenant  pour 
des  espèces  en  voie  de  décroissement  et  d'affaiblissement  des 
animaux  réellement  distincts,  et,  sous  ce  rapport,  sa  théorie 
serait  précisément  l'inverse  de  celle  du  perfectionnement 
graduel  qu'on  soutient  encore  de  nos  jours,  malgré  tant  de 
preuves  contraires. 

Brocchi  établit  la  distinction  fondamentale  des  fossiles 
contenus  dans  les  calcaires  solides  des  pays  de  montagnes,  et 
dont  toutes  les  espèces  sont  inconnues  aujourd'hui  (Bélem- 
nites.  Ammonites,  Gryphites,  Dicérates,  Térébratules ,  etc.), 
d'avec  ceux  des  dépôts  meubles  plus  récents  des  collines  et 
des  plaines,  dont  un  grand  nombre  ont  encore  leurs  analogues 
vivants,  et  dont  les  espèces  perdues  conservent  néanmoins 
une  grande  ressemblance  avec  celles  de  nos  jours. 

Qu'il  y  ait,  dit  plus  loin  l'auteur  (p.  418),  une  relation 
entre  Fige  des  couches  et  la  nature  des  espèces,  et  que  les 
premières  soient  d'autant  plus  anciennes  qu'elles  renferment 
«n  plus  grand  nombre  de  coquilles,  différentes  de  celles  que 
nous  connaissons,  c'est  un  fait  évident  qui  a  déjà  été  attesté 
par  beaucoup  de  naturalistes.  Or  ce  fait,  évident  pour  Brocchi 
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et  sur  lequel  repose  un  des  |)rinri|)('>  de  la  sritMire  niodeiiie, 
était,  en  ré«dit('',  bien  moins  répandu  (piil  ne  le  crojiiii  v\ 
parfaitement  ignoré  de  ce  coté  des  \lpes.  connue  nous  h» 
dirons  en  exposant  les  doctrines  prof('s<ée^  alors  dans  iio< 
grands  établissc^mcnts  publics. 

Volcans  et  tremblements  de  terre.   —  Les   phénomènes  Volca- 

uirpies  de  l'Italie  n*ont  pas  laissé  non  plus  cpjt'  d'attirer  l'at- 
tention des  obs(>r\at«'urs  et  de  donner  lieu  à  de  nombreuses 
publications.  Ainsi  Sorrentino  donna,  en  IT^Wi.  une  histoire 
du  Vésuve,  connue  de  la  Torre,  de  ITôôà  17()S;  (iioeni,  sa 
lithologie  \ésu\ienne:  sii*  \V.  llamillon,  des  notes  ^iir  le^ 
champs  phlégréiMi^,  d«'  I77()  à  1779:  Terbei*.  des  lettre^  an 
che\alier  de  r)()ru,  ]77"2;  de  Dolomieu,  ses  \o\;iges  an\  iles 
Lipari  en  178^^,  au\  îles  Ponces  eu  I77S:  L.  de  jîneh  ,  ses 
voyages  géognosli(|nes  m  1S()9,  où  Tillustre  g!''()|()gne  traite 
des  volcans  du  Latinm  et  (\v  la  (lampanie  a\ee  e(Mîe  clarté 
et  cette  élévation  fi'-  \ues  (pii  caraetr'ris^'uî  ^on  ta'eni  :  1;\ 
formation  du  Monte  \ifi)r;) ,  Ir  '29  sepliMubrc  i.^.^S.  a\ait 
aussi  donné  lieu  à  plusieurs  pid)li(aiious  particulière-^,  telles 
que  la  relation  de  Marco  \n((Hiio  (h'Ili  Kalconi  à  la  mar- 
quis(>  délia  Padnia,  \y.\H:  celle  du  |)ere  (;.  de  Toledo.  \a.})les. 
1Ô31),  etc. 

Les  phénomènes  xolcanirpics  de  la  Sicile,  (pii  axaient  tant 
préoccupé  les  naturalistes  de  rantitjuité,  n'ont  pas  moins 
intéivssé  cj^ux  du  siècle  dernier.  Vin^i  lîrx  d(»U('.  dans  son 
\oyage  publié  en  I77'|.  de  !!<>rch.  dans  sa  minéralogie  sici- 
lieiuie  ;  17S())  ei  ses  lettres  mu-  !a  Sici'e  et  Mrdte.  Spallan/ani 
(\o\ages  dans  les  deux  Siciles^,  liée  npero,  dans  son  histoire 
naturelle  de  l'Ltna  (LSIT)),  Tei-rara,  (ienuiiellaro,  Moricand, 
Brocchi,  etc.,  ont  a[)j)orté  de  nombreux  matériaux,  mais  sans 
avancer  beauc()np  la  théorie»  de  ces  phénomènes:  aussi  ne 
nous  y  arrêterons-nous  pas  da\anlagt». 

Il  en  sera  de  menu.»,  malgié  \r\\y  intérêt  desciiptif,  i\r> 
données  historicpjes  sur  les  tremblements  de  t«*rre  de  la 
péninsule,  publiés  ])ar  Vicenzo,  en  1(kSS,  de  celles  de  ^i^eu- 
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âo,  relatives  aux  commotions  de  la  Calabre,  en  1783  et  1787, 
de  Dolomieu,  sur  le  premier  de  ces  phénomènes,  etc. 
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Tel  est  le  tableau  succinct  des  recherches  et  des  idées 
apportées  dans  le  domaine  de  la  science  par  les  naturalistes 
italiens,  depuis  la  Renaissance  jusque  vers  1815;  elles  sont 
nombreuses,  et  la  masse  des  données  vraiment  utiles  qui  en 
rf^sulte  est  très-considérable.  Bien  que  le  dernier  des  rep ré- 
futants de  la  paléontologie  stratigraphique ,  dont  nous  » 
\enons  de  parler,  ait  certainement  saisi  le  principe  de  la 
ih^^orie  des  terrains  de  sédiment,  Tapplication  en  était  encore 
îrop  vague  et  trop  peu  arrêtée  pour  qu'on  pût  le  regarder 
comme  réellement  établi. 

Mais,  comme  pour  leurs  prédécesseurs,  ne  nous  en  pre- 
.'i^nspas  au  manque  de  sagacité  des  savants  de  ce  pays;  ils 
"iii  fait  tout  ce  qu'ils  pouvaient  faire  alors  avec  ce  qu'ils 
liaient  sous  les  yeux.  Distinguer  plusieurs  formations  ter- 
naires et  secondaires,  séparer  celles-ci  des  dépôts  plus  an- 
<ien<i  encore,  c'était  à  ce  moment  une  tâche  impossible  et 
'|ui  (levait  échoir  à  des  régions  mieux  favorisées,  où  ces 
ii^tiîictions  se  présentent  en  quelque  sorte  d'elles-mêmes  à 
î'ubservateur  un  peu  attentif.  Or  ces  circonstances  ne  se 
•rfiu\ aient  point  dans  la  péninsule  italique,  surtout  dans  ses 
r ':^ions  montagneuses  où  l'on  ne  pouvait,  nous  le  répétons, 
voir  autre  chose  que  ce  qu'avaient  vu  Brocchi  et  ses  prédé- 
"*'^seurs. 
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]j'<>  \\\)o>  oiit'nluhN  (les  proxiiircs  111\  riciiiios,  de  la  Car- 
niolc,  (je  la  darinlhn'  ri  dr  flstric^  ont  r1<»  rol^jot  (1*1111  travail 
f'oiiNJdrrahlc.  j)!ioli".  de  I77S-|  17S\).  pai' lîalllia^ar  Hacqnot, 
cl  ;{C('<)in|)aLrnî'  (h'  nonihrcii'^rN  pLinrlirs  de  ('nii|)(\s  et  H»' 
carîrs.  Ccl  oiiM'auc  pailiriiIiriM'incnl  IcrlmiqiK».  csl  ronsacré 
à  r('\j)N>ilalinii  cl  à  la  ic(li('r(  lie*  des  iniiios  du  |)ays  plutôt 
(pi'a  M)!i  lii-Ioii'(«  iiali.'rrMr  proprcnicnt  dilc.  \nssi  n'v  troiiNC- 
l-oii  incnlioniK'-  (pi<'  peu  d«'  jn^-^iics.  et  |r  petit  iioîiibiv  (i(' 
ciMix  (JIM)!)  )  a  liLiiiics.  p<'ii  r>'('()niiai<sal)l('s  d'ailleurs,  soin- 
h'ciit  j)rn\riiir  dr  tcirai:)^  aiificii^. 

Sur  le  \(M-aiiî  oppiwf''  au  tîord-.Micst  des  \lp(N,  la  Suisse 
a  ('*l!'  dans  les  dcnii.T^  >iM'!i's.  coiUMH'  "lii^  l'est  eneure 
aujourd'hui.  iiUv'  t'M'rr  tV-;  oïdc  en  na(uralisic<.  La  \ariétéet 
la  ric!)."-sc  de  x's  i  i-n'I-i  fions  \<'"^(''i;d('s  et  niin(''i'ales,  la 
L;i'and<Mir  et  la  niai:ni(;et'n«'e  dos  tah'oaux  (pie  la  nature  ) 
d'''ploie.  slinnilinl  san<  douto  l'c^piit  nalnrellmiont  investi- 
iraleiu"  (!<'  SOS  popuîa'inn^,  oui  in-pir(''  rrs  nombreux  ouvra:ios 
(jui,  dos  171().  ont  l.iii  dire  à  Sclioncli/.  r.  \'iu\  do  sos  ('ufaiit^ 
1rs  plus  d(''\ouos.  l'un  de  ses  (''crixains  les  plus  laborieux  : 
l)ifj}}lssiiiKi  est  pra  Hfulfis  al  lis  ft  rris  /ùfrop^ris  f/drrfni 
iHislni.  rjt/fr  nin'osonit))  nutnnr  h^s/rchir  otiilis  phf/sirorfiffi 
tf  Ifi'sfitrirnrfuif  (.nrccdt  pmims. 
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&  ae«Mr,  WftgtMr,  Limgius.  —  Dës  1565,  Gottrad  Gesner, 
rooe  des  pluâ  grandes  et  des  plus  majestueuses  figures  de 
h  Renaissance ,  dont  F  immensité  du  savoir  et  l'énergique 
rtkmté,  unies  à  la  profondeur  et  à  la  variété  des  vues,  impri- 
mèrent nécessairement  une  forte  et  vive  impulsion  aux  idées 
df  son  temps >  C.  Gesner,  disons-nous,  publie  ses  remar- 
quer Sûr  les  pétrifications^  mais  sans  se  prononcer  sur  leur 
wipne.  H  figure  divers  fossiles,  tels  que  des  crinoïdes, 
donne  le  premier  dessin  d'un  corps  que  nous  verrons  Agri- 
cola  désigner  sous  le  nom  de  Bélemnite^  mentionne  les 
fimt$  judaïques  (baguettes  de  Gidaris),  des  Glossopètres 
dents  de  Squales),  etc. 

Peu  aprèS)  J.  Wagner  réunit  les  matériaux  connus  alors 
«orThistoire  naturelle  de  la  Suisse,  et  Lang,  Langj'  ou  Lan- 
eius,  fait  représenter  un  assez  grand  nombre  de  fossiles  des 
avirons  de  Luceme,  accompagnés  d'observations  peu  pro- 
pres à  en  faire  connaître  les  vrais  Caractères.  Mais  personne 
plas  que  Jean-Jacob  Scheuchzer  n'eut  le  droit  d'exprimer  la 
pea^îée  que  nous  avons  rapportée  plus  haut. 

J^J.  0eh««uihser.  —  Né  à  Zurich  en  1672,  il  ne  cessa,  pen- 
dant près  de  cinquante  ans,  de  publier  ses  obserxations  sur 
l<^  diverses  parties  de  l'histoire  naturelle  d'un  pays  qu  il  avait 
f'xploré  en  tous  sens  et  sous  tous  les  points  de  vue.  Précurseur 
Ak  Rénédict  de  Saussure,  il  eut  le  même  dévouement  et  la 
ïn<*n)p  constance  dans  ses  recherches,  mais  tous  deux  étaient 
arrivés  avant  le  temps  où  elles  pouvaient  réellement  porter 
l^ur?  fruits.  Ni  l'un  ni  l'autre,  avec  des  mérites  différents  et 
niK*  instruction  en  rapport  avec  l'époque  où  ils  vécurent,  ne 
trouvèrent  la  raison  des  phénomènes  contre  lesquels  leur 
f»bçtination  se  heurtait  en  vain.  Nous  verrons  qu'il  fallait 
'•bercher  à  se  rendre  compte  de  la  règle  avant  de  vouloir 
''xpliquer  l'exception,  et  que  les  caractères  physiques  du  pays 
qui  les  entourait  les  influencèrent  à  leur  insu  sans  leur 
»pportcr  aucune  lumière  propre  à  les  éclairer. 

L'ouvrage  de  Scheuchzer  qui  le  fit  le  plus  connaître  est 


hh  1>I'^?     M  Pi;S    Kl     l)K     KA     SI   IvsK. 

celui  qu'il  publia  eu  170S.  sous  le  titre  de  Pisriwn  querrlrr 
et  rindici((\  Dans  c(*tte  sorte  de  ()roso|)o|)ée  alJégoi'icjue, 
l'auteur  lait  parler  les  |)oissoris  lossiles  |)our  se  plaiudre 
d'avoir  été  victiuies  du  déluge  uuiversel,  bieu  que  fort  inno- 
reiits  des  criuies  (|ui  l'avaÎJMit  uiolixé.  Ils  se  plaigueut  aussi 
de  J'iujustiee  des  liomuies  ([ui  ue  veulcut  |)as  les  reeounaître 
aujourd'Jiui  pour  les  ancêtres  des  poissons  actuels  et  ((ui  les 
rabaissent  au  point  de  les  l'eléguer  parmi  les  pierres  braies. 
(le  travail,  à  |)art  la  fornic,  (pie  justifient  les  idées  du  temps, 
avait  un  intérêt  réel  par  ses  |)lanches  (pii  re])i-ésentent,  d'iiiuî 
nianièi'e  très-reconnaissal)l(\  les  poissons  ou  ichlhyolites  (b» 
la  plupart  des  localités  les  plus  cf^Iébi-es  aujourd'bui,  tels  que 
ceux  des  scbistes  cui\reu\  du  Maiisleld.  iWs  couches  jui'a'>- 
siques  su|)»''ri(Mn'(*s  de  Pap|)cnlicinK  eu  Ikivière,  ou  d' MldorT, 
ceux  du  groupe  uuninuditi(pje  du  mont  bolca,  de  (ilaris.  fies 
conciles  plus  l'écentes  (roi'iningcn.  etc.  (le  livr(î  a  été  trnité 
légèrement  par  les  zoologistes  de  nos  jours,  ((ui  l'ont  jugé 
au  point  de  vue  de  la  science  uiodfMiH».  Sans  doute,  la  méprise 
de  Sclieuchzer  sur  la  Salamandre  Idssih^  d'OKningen,  qu'il 
décrivit  soiis  le  titre  {Y llowo  dihiril ie,\lis,  et  (pie  (luvier  remit 
à  sa  vraie  |)hice,  est  jxmi  excusable  de  la  part  d'un  médecin, 
mais  cela  ne  rloit  ])as  l'aire  nH'connaître  tout  ce  cpj'on  lui  doit 
à  d  autres  egai'ds,  ni  les  id^'es  sous  l'empire  descpndles  il 
écrivait. 

(Test  ainsi  (pi'an  milieu  <re\pi-e--sions  (lillusrs  et  de  cette 
phi'aseologie  rpii  c.iract<'rise  Tepoqne.  on  trouve  des  remar- 
ques judicieus(»s  et  originales  sin"  (V'^  sujets  traites  souvenl 
depuis  avec  beaucouj)  moins  de  sagacité.  Dans  son  Sperhnen 
lithi>(/riiphi(r  lhlreti<v  ntrùtsit  et  dans  ses  MisreUiDuni 
niriosif,  par  exem|)le,  il  s'est  beaucoiq)  occu|)é  dvs  pierres 
lenfienlaires  ou  nu)fn's)fntles  {\vs  cantons  de  Schvvitz,  dl  ri  et  de 
Lucerne.  Or,  depuis  un  siècle  et  demi  cpie  près  de  deux  cents 
naturalistes  ont  décrit  ces  corps,  aucun  (ï{'u\  iw  J'a  Tait  d'une 
manière  plus  exacte.  Le  catalogue  raisonné  de  sa  collection, 
publié  en  I7l(>,  est  dis|)osé  tout  aussi  méthodiquement  (pi'on 
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pourrait  le  faire  aujourd'hui.  Les  cornes  d'Ammon,  entre 
autres,  au  nombre  de  1&9  formes  distinctes,  sont  rangées 
^tur  la  première  fois  dans  un  certain  ordre.  Ce  travail  est 
bieo  supérieur  à  la  longue  dissertation  qu*  avait  donnée -sur 
l'*  même  sujet  Reiskius,  en  1689.  Les  Bélemnites  sont  placées, 
par  Scheuchzer,  après  les  Astéries  et  les  Entroques,  méprise 
bien  excusable  alors.  En  un  mot,  ce  catalogue  a  pour  le  temps 
un  mérite  presque  égal  à  celui  de  Luidius,  d'ailleurs  beau- 
coup plus  ancien  et  dont  nous  parlerons  ci-après. 

Daos  son  Herbarium  diluvianurrij  ou  recueil  de  plantes 
ftjssiles,  sont  énumérées  et  figurées  une  multitude  d'em- 
preintes de  plantes  provenant  de  diverses  localités,  et  parti- 
«Tilièrement  celles  du  terrain  houiller  d'Angleterre,  des 
'l**pàts  lacustres  d'OEningen ,  près  de  Constance ,  du  mont 
PKilra,  etc.,  sans  d'ailleurs  qu'il  ait  cherché  à  établir  entre 
f-'lns  aucune  différence  d'âge.  Ce  fut  en  présentant  cet 
•Hivrage  à  l'Académie  des  sciences,  en  1712,  que  Fontenelle, 
alors  secrétaire  perpétuel,  dit  :  Voilà  de  nouvelles  espèces  de 
médailles  dani  les  dates  sont^  et  sans  comparaison^  plus 
importantes  et  plus  sûres  que  celles  de  toutes  les  médailles 
Offcques  et  romaines^  phrase  souvent  répétée  depuis  et  dont 
<in  a  fait  honneur  à  des  naturalistes  de  nos  jours. 

J.  Gcflaer.  —  Jean  Gesner  continua  l'œuvre  de  Scheuchzer. 
Ou  lui  doit  cette  curieuse  observation,  qui  n'a  jamais  été  dé- 
mentie, que  les  restes  fossiles  de  radiaires  (Oursins,  Étoiles 
'l»*ra€r  et  Encrines)  se  brisent  toujours,  en  présentant  dans 
!ï  cassure  les  plans  du  rhomboèdre  de  la  chaux  carbonatée. 

t.  Bovrgnet.  —  Quoique  né  à  Nîmes,  en  1678,  Louis 
Bourguet  passa  presque  toute  sa  vie  à  iNeuchâtel;  aussi  son 
Traité  des  pétrifications  et  ses  Lettres  philosophiques  se  rat- 
tachent surtout  à  l'histoire  naturelle  de  son  pays  d'adoption. 
Ûans  le  premier  de  ces  ouvrages,  qu'il  regardait  comme  un 
complément  de  ceux  de  Langius  et  de  Scheuchzer,  il  traite  de 
tous  les  fossiles,  depuis  les  éponges  jusqu'aux  poissons,  mais 
^î*  distinction  de  terrain  ou  d'âge.  Il  décrit  particulièrement 
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dfs  cni^iacù^  île  hi  coU'  do  (ioroiiiaiult.'l  t*t  (.U^^  poissuu^  péU'i- 
liûs  l'cnroiiircs  >(/ii  en  liurnpr,  >()it  en  A>ie.  Lu  laible  impor- 
tance /onlo^'Kjiie  (le  ce  li'a\ail  c^l  cniiipeiisée  par  d'autres 
dijcimienl^  lilile-^.  On  Irons c  {\:v.\<  la  piciace  une  appréciation 
lorl  juste  (le  rinleriorite  où  était  la  hrancc  en  I7/|l,  relative- 
ment à  la  connaissance  des  lt)ssi!('s  dr  .son  pro|)re  sol.  \  ne 
l)il)lio*^rapl)ie  -cicntiliqnr  |>ai"  nation  conlirme  ensuite  ce  ju;j;e- 
mrnt ,  et  Tindicalit)]»  de  pies  de  ^|00  localités  des  (li\ erses 
régions  du  i^iobe  on  de's  lossiles  asaieni  clé  recueillis  jiis- 
(pi'alors  nesi  |)a>  noii  pins  sans  intérêt. 

On  doit  à  lioi.rmiet  des  remarques  sur  la  corres[)ondaii(T 
des  anu'.es  i-enlra!its  ci  >-ai!l.ints  cU-s  \a!!ee-,  sujet  auipu-l  on  a 
voulu  domier  plus  lard  uni'  iu'oorianee  ijuil  est  loin  d"a\oir, 
puis  sur  Ja  (.omposilion  de.>  l'oclies,  ia  constance  de  l'épais- 
seur i\{\-^  Cou. 'lies  dans  les  pli^^emenis  <'t  les  redressements 
(pTelies  oui  eprou\es,  eiilui  sur  la  j>re>ence.  le  loiij^  des 
pentes  c.ih  ailes  du  Jura,  de  I)1(m's  de  rorlies  cristallines,  seni- 
l)!al)!es  a  <'eu\  (ju*\rduino  --iuuala  f|uel(pie-.  années  a|)i*és  sur 
les  stumnit^'s  sei  ond. tires  du  versant  méridional  des  Alpes. 
.Mais  ni  Tun  ni  Tantre  n'émet  (r(»pinious  j)articulières  sur  les 
tra<'es  d'un  plieiiomene  (pii  de\ail.  ui\  siècle  plus  tard, 
exercer  la  saiLac  il('  de.^  ^eoio^ues  et  domier  lieu  à  de  si  vives 
discussions  et  à  {\r>  li\  pnlli!':,cs  si  \aiiees. 

La  \ilU' de  Zurich.  <pii.  pendant  si  louutemps,  semble  a\oir 
eu  le  |)ri\ileL;«'  presque  evclusit' d'être  \v.  centre  des  ualura- 
lisles  suisses,  vi  (Tou  sortaieiil  leurs  publications  les  plus 
imporiantes ,  commence  à  per(li"(\  \ers  l'époque  à  laquelle 
nous  arri\ons.  une  j)aitie  de  ce^  |)reri)j;al"i\t's  au  béiiélice  de 
(iene\e,  (jui  iioiis  iiioi.ire  eiM  orr'  anjc)urd  hui,  a\ec  un  ju.ste 
oi";4iieil,  les  represeuiants  de  ces  lamilies  ou.  depuis  |)lus  d'un 
siècle,  la  sciem  e  et  l'esprit  ^oul  luMeditaires,  beiiédict  de 
Saussure,  qui  n,i  [uii  dans  celte  \iili'  eu  I7'i(ï,  et  J.-\udré  de 
Luc,  en  17'J7,  s'a\auce'ii  d  un  pas  pins  lernu'  dans  le  cliauip 
des  éludes  di'  la  nature  eu  \  joi^iianl  des  coimaissiuices  plas 
étendues. 
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&  ée  imnmw  fc  -^  Par  la  persévérance  et  la  multiplicité  de 
«ncberche»  pétrographiquea,  minéralogiques,  physiques  et 
l)6UmqQes«  par  leur  exactitude  et  leur  précision^  comine  par 
k  driMtore  et  la  modestie  de  son  caractère  qui  se  reflètent  si 
bien  dana  ses  écrits,  de  Saussure  est  une  figure  à  part  dans 
rhistoire  des  sciences  naturelles;  c'est  une  individualité  qui 
se  détache  noblement  de  toutes  celles  qui  l'entouraient  vers 
la  fia  du  XV  ui*  siècle* 

Le  Voyage  dans  les  Alpesy  publié  de  1786  à  1796»  n'est  point 
ooeiBUvre  de  génie;  cette  longue  et  consciencieuse  étude 
o'a  point  suggéré  à  l'auteur  de  ces  idées  fécondes  qui  servent 
de  base  à  toute  une  science;  mais  c'est  un  de  ces  livres  rares 
(|u  on  lit  à  tous  les  âges,  avec  intérêt  et  profit,  et  qu'on  lira 
dans  tous  les  temps.  La  pensée  et  les  faits  y  sont  toujours 
rendus  dans  un  style  naturel,  simple,  concis,  sans  digressions 
soperfloes.  On  sympathise  avec  le  voyageur;  on  le  suit  avec 
^on  savant  ami  A.  Pictet  au  milieu  de  scènes  alpestres  qu'il 
décrit  toujours  avec  une  sobriété  d'expression  qui  n'est  pas 
pour  cela  dénuée  de  charme  ni  d'élôgance. 

Condenser  dans  quelques  pages  le  résultat  de  trente  an- 
nées d'études  n'était  pas  une  tâche  sans  quelques  difiicultés, 
ei  ces  difficultés ,  dues  à  la  grande  quantité  des  matériaux 
accumulés  dans  quatre  volumes  in-A^,  étaient  encore  aug*- 
mentées  par  leur  disposition  même.  Néanmoins,  pénétré  de  la 
oèœasité  d'un  examen  approfondi  si  nous  voulions  nous  rendre 
compte  de  la  valeur  scientifique  réelle  de  tant  d'éléments 
divers,  nous  n'avons  point  reculé  devant  la  longueur  de 
cette  analyse,  et  nous  avons  exposé  avec  quelques  détails  les 
réiexîons  qu'elle  nous  avait  suggérées  ^  Ne  pouvant  repro- 
duire id  les  motifs  des  jugements  que  nous  avons  portés,  nous 
ooas  bornerons  à  rappeler  quelques-uns  des  faits  les  plus 
importants  et  quelques-unes  des  idées  qui  montrent  le  mieux 
qu'elle  était  alors  la  direction  des  recherches  géologiques. 

1.  Cours  de  pMtmMooiê  straêigraphm*^,  première  partie,  p.  62,  IS82. 
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L'ouvrat^^e  de  dt?  Saussure  se  compose  (fun  certauj  nombre 
d'itinéraires  (Je  voyages,  dirigés  tantôt  sur  un  point,  taïUot 
sur  nn  autre,  et  sans  vues  générales  bien  arrêtées.  En  outre, 
les  opinions  tiiéori([ues,  e\])riniées  dans  les  deux  premiers 
volumes,  sont  assez  dilVén^ntes  de  celles  rpi'on  trouve  dans 
les  deux  derniers  publiés  dix  ans  après,  car  l'auteur  ol)ser- 
vait  et  décrivait  sans  parti  pris,  sans  idées  préconçues,  sans 
entêtement,  et  modiliait  \olontiers  sos  opinions  au  fur  et  à 
mesiH'e  que  les  laits  lui  en  démontraient  le  peu  de  fonde- 
ment, (i'était  le  pro|)re  de  son  caractère;  ce  n'en  était  t)as 
sans  doute  le  coté  le  moins  f'stimaljle,  et,  à  c(^t  égard,  il  est 
encore  un  très-hon  înodèle  à  sni\  rtî. 

Dès  les  premières  pages  du  Disrotirs  priiiuiinnirc^  il  j^'*^" 
lilie  lui-même  ce  que  nous  disions  tout  à  l'heure  de  Scheucli- 
/cr  et  de  sa  manière  d'observer,  u  (^est  surtout,  dit -il, 
u  l'étude  d(vs  montagnes  (pii  jxMJt  a<-cé!érer  les  progrès  de 
'(  la  théorie  du  glolie.  l.es  |)laines  sont  uniformes;  on  ne  peut 
((  y  voir  la  couj)e  des  terres  et  leurs  dilîérents  lits  (]u'à  la 
((  faveur  des  excavations,  (pii  sont  l'ouvrage  des  eaux  et  des 
<(  hommes.  Or,  ces  moNcns  sont  tj\'s-insu|]isants,  parce  (jia' 
((  ces  excavations  sont  |)eu  }!•(''(  j  L'en  tes,  peu  étendues,  et  (jne 
«i  l(»s  plus  pi'ol'ondes  desccndeni  i\  peine  à  deux  ou  trois  cents 
u  toises.  Les  hautes  montagnes,  au  conti'air(%  inliniinent  va- 
a  riées  dans  leur  nature  et  dans  leurs  foruM^s,  |)rése/itent  au 
((  grand  joiir  des  coupes  naturelles  d'une  très-grande  étendue, 
((  où  l'on  obs(M'vt'  avec  la  plus  grande  elarté,  et  où  Ton  ein- 
u  brasse  iVww  coup  d'œil  Tordre,  la  situation,  la  direction, 
«(  l'épaisseur,  (^t  même  la  nature  des  assises  dont  elh^s  sont 
u  composées  et  des  fissures  (jni  les  tra\ersent.  »  On  ne  doit 
pas  s'étonner  qu'avec  de  ])areilles  mh's,  (pii  n'ont  de  spécieux 
que  Tappaiiuice,  de  Saussure  ait  obtenu  de  si  faibles  résul- 
tats, relativement  à  la  chronologie  généi'ale  des  couches  ([u'il 
observait  d'ailleurs  avee  Ix^uicoup  de  soin. 

Pour  obvier  à  la  distribution  \)v\\  m(''thodi(|ue  des  matière^ 
du  Voi/(ff/r  dans  1rs    Mprs,  nous  avons   groupé  les  observa- 
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tioDS  qui  se  rapportent  à  notre  sujet,  en  rappelant  d* abord 
ailes  qui  traitent  des  environs  de  Genève  et  de  la  chaîne  du 
Jora;  puis,  descendant  au  sud,  nous  le»  avons  suivies  à  travers 
la  Savoie,  le  long  du  versant  méridional  des  Alpes,  dans  le 
Jlilanais,  le  Piémont,  les  environs  de  Gènes,  de  Nice,  pour 
remonter  dans  la  Provence  et  le  Dauphiné.  Prenant  ensuite 
le  massif  du  Mont-Blanc  comme  centre,  nous  y  avons  rat* 
taché  les  parties  les  plus  originales  et  les  plus  importantes  des 
études  de  Tauteur;  et,  dans  une  troisième  division,  nous 
avons  réuni  les  détails  relatifs  aux  autres  grands  massifs 
de  la  chaîne  centrale ,  le  Saint-Gothard,  le  Mont-Rose  et  le 
Monl-Cervin.  Cet  arrangement  différait  peu  d'ailleurs  de 
Tordre  chronologique  des  excursions  de  de  Saussure,  et  per- 
mettait d'apprécier  les  changements  que  l'observation  de 
nouveaux  faits  apportait  successivement  dans  ses  idées. 

Cest  ainsi  qu'après  avoir  admis  que  toutes  les  couches 
avaient  été  formées  dans  une  position  horizontale  un  peu 
inclinée,  l'examen  des  strates  du  Mont-Salève  et  du  Jura 
loi  fit  penser  que  la  nature  pouvait  bien  avoir  formé  des 
bancs  trës-inclinés  et  même  perpendiculaires  à  la  surface  de 
la  terre.  Mais  lorsque,  retournant  en  1784  pour  observer  de 
nouveau  les  environs  de  Valorsine  qu'il  avait  vus  rapidement 
huit  ans  auparavant,  il  remarqua  les  schistes  gris  et  lie  de 
\m  remplis  de  cailloux  arrondis  ou  anguleux,  de  diverses 
natures  et  de  diverses  grosseurs,  disposés  en  couches  verti- 
cales, il  n'hésita  plus  à  les  regarder  comme  ayant  dû  être 
formés  horizontalement  et  relevés  ensuite  après  leur  con- 
solidation. 

«  Quelle  est  la  cause  qui  les  a  redressés?  se  demande-t-il. 
«  C'est  ce  que  nous  ignorons  encore;  mais  c'est  déjà  un  pas, 
«  et  on  pas  important,  au  milieu  de  la  quantité  prodigieuse 
«  de  couches  verticales  que  nous  rencontrons  dans  nos  Alpes, 
«  que  d'en  avoir  trouvé  quelques-unes  dont  on  soit  parfai- 
'^  tement  sûr  qu'elles  ont  été  formées  dans  une  situation 
«  horizontale.  La  masse  entière  de  cette  montagne,  dit-il  plus 
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(i  loin,  élevée  de  1181  toisrs  au-dessus  de  la  mer,  a  donc 
u  été  redressée  par  la  même  ré\olutioii,  car  toutes  ses  cou- 
«  (lies  ont  à  peu  près  la  ménje  situation  que  nos  poudingues 
((  enrlavés  au  milieu  de  la  montagne,  et  dont  l'épaisseur 
u  n'est  pas  moins  de  100  toises.  » 

A  partir  de  ce  jour,  les  idéiîs  de  l'auteur  furent  sensible- 
ment modifiées,  mais  sa  nianiére  (ro])server  resta  la  même 
quant  à  Tàge  relatif  des  di\ erses  roches  de  la  vallée  de 
Cliamonni. 

On  sait  (pie  d(*  Saussure  atteiiijnit  le  sommet  du  Mont- 
Blanc  dans  la  matinée  dn  .*i  août  1787;  il  y  resta  cpiatre  heures 
poiu'  l(^s  di\ers(.'s  expériences  de  physique  (pi' il  s'était  pro- 
posé d'y  faire,  en  (let<'rmiiia  l'altitude  à  2,/|50  toises,  connue 
moynne  des  ohsrisations  tri;^()nométri(pies  et  hai'omélriqnes, 
el  r<''snma  ainsi  les  cai'actéres  p''()lo;^^i(pHîs  du  splendide  pano- 
rama ((ne  son  re<^^•u•(l  tMubras^ait  de  ce  point  culminant  de 
ri'^nropc.  Nous  re[)rnduirons  ici  les  réilexions  (h»  l'illustre 
aiileiM',  |)arce  que  nous  ne  sachions  pas  (pjc,  depuis  lui,  les 
i^rands  aspects  slr;iti;^aa|)lii(pjes  et  oroj^raplTupies  de  celte 
l'éLiio:)  aiiMit  jamais  été  pins  habilement  tracés.  \i\ï  ellet, 
parmi  les 'iSi  personnes  (pii  jnsf|u'en  IHiS'À  ont  fait  l'ascen- 
sion du  Monl-iilanc,  nous  ne  trouvons  pas  le  nom  d'un  seul 
î^eolo^iie  c(Hniu. 

Les  mon  (alênes  en\ironnantes ,  snrtont  celles  fpii  sont 
simét'-;  an  nord,  dans  la  Suisse  (»t  la  Savoie,  paraissent  être 
as^f'z  reliies  entre  elles  et  former  des  espèces  de  chaînes; 
a  mais  [v<  moiitai^nes  primiti\es  n'ont  pas  cet  aspect;  elles 
u  p;iiaissent  (liNlril)ii«''e>  en  urand<'">  nias^iN  on  en  Lj:roiq)es  de 
«  formes  xai'iécs  et  bi/aires ,  détaches  les  uns  des  autres, 
((  on  (pji  du  moins  Jie  paraisseiU  liés  (pi'accidentellement  et 
({  san-^  ancniie  ré'.^ularile. 

u  Des  ol)>^er\at)ofl^  faites  dans  tonte  la  hauteur  de  ces 
u  massifs,  il  résulte  une  propi'iété  bien  remarcjnable  des  nioji- 
•(  tap:nes  eu  couches  \rrticales,  c'est  (pu'  leur  nature  est  la 
u  même  depuis  leur  base  jusqu'à  leur  cime,  cpielle  (jue  soit 
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le3  oouchtts  s<int  bojruomUle^  Qu  h  peu  près,  ou  voit  la 
nature  de  la  même  section  verticale  changer  à  mesure 
qn'oe  s'élève,  ciroonstance  qui  tiôQt  à  la  différence  de  h 
cause  qui  a  dopné  à  ces  diverses  montagnes  leur  situa- 
tioa  et  leurs  fermes.  Dans  èelles  qui  sont  composées  de 
traocbes  verticales,  chaque  tranche  est  une  seule  et  même 
couche  dans  le  sens  propre  du  mot,  et  non  le  résultat  de 
quelques  fissures  accidenteUes,  comme  on  l'a  prétendu* 
Ces  couches  étaient  originairement  horizontales,  et  n'ont 
été  redressées  que  par  une  révolution  de  notre  globe.  11  est 
donc  bien  naturel  que  chacune  d'elles  ait  conservé,  dans 
toute  sa  hauteur,  la  nature  identique  qu'elle  avait  lors  de 
sa  formation. 

«  Au  contraire,  les  montagnes  divisées  en  trancjbes  hori-* 
HXDtales  De  se  sont  élevées  que  par  une  accumulation  de 
différentes  couches  composées  de  cristallisations  ou  de 
dépits  dont  la  nature  variait  à  raison  de  la  diversité  des 
matières  que  contenaient  les  eaux  où  elles  ont  été  formées. 
il  suit  de  cette  théorie  que  les  rochers  du  centre  d'une 
niasse  comme  le  Mont-Blanc,  toute  composée  de  couches 
verticales,  ont  dû  être  originairement  enfouis  dans  la  terre 
à  une  très-grande  profondeur,  etc. 

«  Enin  de  ce  bel  observatoire  je  saisissais  d'un  coup  d'oeil, 
(NI  du  moins  sans  changer  de  place,  l'ensemble  du  grand 
phénomène  que  j'avais  observé  pour  ainsi  due  pièce  à 
pièce,  çehii  du  relèvement  des  couches  des  montagnes  du 
côté  du  Mont-Blanc.  De  quelque  côté  que  mes  yeux  se 
(ouruaasent,  je  voyais  les  chaînes  secondaires  et  même  les 
chaînes  primitives  du  second  ordre  relever  leurs  couches 
contre  le  Mont-Blanc  et  les  autres  cimes  de  son  voisi- 
nage. TeOes  étaient  au  nord  les  montagnes  du  Reposoir, 
celles  de  Passy,  de  Servez,  et  le  Buet;  au  midi,  celles 
do  col  de  Ferret,  du  Grand-Saint-Bernard ,  puis  celles  de 
la  chaîne  du  Cramont,  dont  la  cime  ne  se  voit  pas  de  co 
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<(  point,  mais  dont  on  aperçoit  le  prolongement  bordant 
u  l'Allée -Blanche  pour  aller  se  joindre  aux  montagnes  de 
((  la  Tare n taise, 

((  La  structure  du  Mont-Blanc,  remarque  encore  de  Saus- 
«  sure,  lors  de  son  séjour  au  col  du  Géant,  Tannée  suivante, 
((  ne  se  manifeste  nulle  part  aussi  distinctement  que  du  côté 
«  qui  regarde  ce  col.  On  voit,  jusque  sous  sa  cime,  les  coupes 
«  des  tranches  verticales  de  granité  dont  cette  masse  énorme 
«  est  composée,  et,  connue  ces  tranches  se  montrent  là  de 
<(  profil  et  coupées  par  des  plans  qui  leur  sont  perpendicu- 
((  laires,  leur  régularité,  qui  ne  se  dément  nulle  part  dans 
((  le  nombre  inmiense  que  T'i'il  en  saisit  à  la  fuis,  ne  permet 
((  pas  de  douter  (jue  ce  ne  soient  de  véritables  couches.  On 
((  voit  ces  couches  se  répéter  jusqu'au  \wx\  méridional  du 
((  Mont-Bianc  qui  repose  sur  rAllée-Blanche:  mais,  comme  je 
(i  l'ai  observé  ailleurs,  ces  couches  de\ieiment  graduellement 
((  moins  inclinées  à  mesure  cpi'elles  s'éloignent  de  l'axe  de 
«  la  montagne.  On  peut  les  comparer  à  des  |)lanches  appuyées 
u  contre  un  mur,  et  aux(]uelles  on  donne  plus  de  pied  à 
«  mesure  (ju'elles  en  sont  plus  éloignées.  On  ne  voit  donc 
«  rien  de  ce  coté  de  la  chaîne  cpii  réponde  aux  couches  ren- 
te versées  ([ui  llan([uent  sou  coté  septentrional.  y> 

Si  l'on  considère  Tœux  re  de  Saus^iure  dans  son  ensemble, 
on  r^Muarrjuera  que  l'idée  de  la  succession  normale  des  phé- 
nomènes, déduite  de  la  série  chronologique  des  faits  con- 
statés, y  est  à  peine  indiquée,  \idle  part  l'application  un  peu 
en  grand  de  la  discordance  ou  de  la  concordance  des  couches 
n'ap|)arait  nettement.  Les  poudingues  de  \alorsine,  les  ppu- 
dingues  du  iiigi  et  ceux  (|ui  résultent  de  phénomènes  plus 
récents  sont  à  peine  distingués  (piant  à  leur  îlge  relatif:  il  en 
est  de  même  des  calcaires,  ({('<,  schistes  ardoises,  des  grès,  etc. 
Hormis  h's  détails  pétrographi(|ues  et  orographifjues,  tout  reste 
indéterminé,  comme  si,  à  l'époque  où  il  écrivait,  ce  que  nous 
appelons  aujourd'hui  la  siratif/n/phir  nuMÙi  encoie  été  corn- 
pris  nulle  part. 
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Quant  aux  fossiles,  quels  qu'ils  soient,  leur  présence  ne 
Usert  qu'à  classer,  sous  la  dénomination  vague  de  roches 
itctmdairesy  celles  où  Ton  en  rencontre.  L'expression  de  cou-- 
des  tertiaires  se  trouve,  il  est  vrai,  quelquefois,  mais  on 
o*aperçoit  point  ce  qui  les  caractérise  et  les  différencie  des 
secondaires.  On  remarque  cependant  dans  Y  Agenda  une 
recommandation  fort  utile  relativement  aux  coquillages  fos- 
siles; mais  nous  n'avons  point  dans  tout  l'ouvrage  rencontré 
Tapplication  de  ce  précepte,  qui  peut-être  n'aura  été  suggéré 
à  de  Saussure  que  tardivement,  à  la  suite  de  quelques  lec- 
tures, telles  que  celle  de  Buffon. 

x-A.  de  Lvo.  —  Jean-André  de  Luc,  compatriote  et  con- 
lemporain  de  de  Saussure,  parcourut  d'autres  pays  que  ce 
dernier,  écrivit  beaucoup,  mais  presque  toujours  sous  une 
forme  peu  scientifique,  prétendant  à  de  grandes  vues  théo- 
riques et  dominé  par  des  idées  soit  préconçues,  soit  étrangères 
i  son  sujet,  qui  ont  dû  singulièrement  nuire  à  la  valeur  de 
ses  travaux.  Il  lui  a  manqué,  comme  à  la  plupart  des  géo- 
logaes  du  xviii'  siècle,  précisément  ce  qu'il  fallait  pour 
arriver  à  des  déductions  positives,  à  la  fois  théoriques  et 
pratiques  sur  la  structure  et  la  composition  du  sol,  savoir  : 
lexamen  continu  et  détaillé  d'une  surface  donnée,  suivi  dans 
des  directions  convenablement  choisies,  et  la  construction  ou 
la  représentation  graphique  du  résultat  de  ces  études.  Ainsi 
jamais  nous  ne  voyons  Içs  observations  de  de  Luc ,  non  plus 
que  celles  de  de  Saussure  et  de  la  plupart  de  leurs  contem- 
porains, projetées  sur  un  plan  vertical  ou  horizontal,  même 
de  quelques  lieues  d'étendue,  pour  montrer  les  relations 
stratigraphiques  des  roches  ou.  leurs  aflleurements  à  la  sur- 
^Ke.  Ce  sont  toujours  des  études  sans  suite,  superficielles, 
inoncées  et  délayées  dans  des  descriptions  vagues,  inter- 
minables et  où  le  désir  d'expliquer  tout  avec  des  données 
moomplètes  laisse  le  lecteur  incertain  ou  aussi  ignorant  après 
avoir  parcouru  le  livre  qu'il  l'était  auparavant. 

Nous  avons  cherché  à  justifier  notre  opinion  sur  la  valeur 


^h  DES    AM'FS    ET    HE    LA    SUISSE. 

desti'avanx  de  de  Lue'  par  nii  examen  attentif  de  se?;  premières 
Lettres  physiques  et  morales  sur  (es  montagiïes  et  sur  V histoire 
de  hi  terre  et  deVhomine,  adressées  à  la  reine  de  la  (rrande- 
Bretagne  (!778\  omia^^e  dont  1(^,  titre  seul  sudlrait  pour 
montrer  rineoliérenfc  ric-^  idf'cs  qn'il  renferme,  et  on  l'on 
retronve  exprimée  c(Hte  (M'o\anre  si  stérile  ponr  les  progrès  de 
la  géologie,  qne  c'est  dans  les  montagnes  qne  Ton  doit  prin- 
cipalement étiiflier  l'histoire  dn  monde,  piiis  par  l'examen  de 
ses  s(H-oiides  f.etirrs  pliysiques  et  morales  {1779'),  et  de  ses 
Lettres  à  fihnneuhafh  pnhliées  vingt  ans  après,  mélanges 
indigesU's  de  (oiilcs  sortes  de  d(nnié(N  inrom[)lètes,  eniprnn- 
tée'^  aux  seienres  pliivifpies  et  (rol)s(M*valions  avec  addition 
d'idées  tlié()|()gi(|nes  (ni  mystiques.  Knfin,  jxnir  asseoir  défi- 
niti\einent  el  sans  jn^nenlion  notre  jugemenl  snr  le  coîTes- 
pf)n(l.n)t  si  fécond  de  la  reine  d' \ngleterre,  de  HInmenhaeh, 
de  la  Métlieri(*  et  de  tant  d'antres  celéln'ités  contemporaines 
anxqiielles  ses  liMtres  s'adi'(»ssaient,  lions  avons  cherché,  dans 
nn  onM'age  phis  ii''(-ent  encore.  >on  Traité  élêmeutnire  de 
Géol(Hfi(\  dont  le  litre  esscntielle?nenl  scientiliqnc»  pi'omettait 
un  exposé  pins  niéthodiqne,  si  l'antenr  a\ail  modilié  ses 
idées  (  t  JM  manière  de  les  e\|>i'imei-.  Le  premier  paragraphe 
du  (ii^coni's  préliminaire  p!ac<''  en  tête  de  ce  traite  promettait 
he.iucoijp,  cwv  rien  n'c^'-^t  pins  clair  et  mienx  pensé;  mais 
bientôt  repar.iit  la  tli<''ologic ,  et  notre  rôle  de  critique  finit, 
car  raut'in"  ne  l'ait  qne  repr()dnii'e, ,  sons  mie  forme  ])lns 
conden-^ée,  ce  qn'i!  axait  déjà  dit  dans  ses  Lettres. 

\vant  en  connaîssrince  de  la  théorie  de  Hntton  et  de 
l'explication  ([n'en  a  doiniéo  IMa\  fair,  il  la  commente  à  son 
point  fie  vne.  in\orpi(»  tonr  à  tom*  de  Saussure  et  de  la  Mé- 
(herie,  les  combat  pour  i^evenir  à  sa  pro])re  idée  siu*  l'exis- 
tence des  cavernes,  dont  l'origine,  dil-il,  tenant  à  la  con- 
stitution  prin)iti\e  dn  globe,   devient  \\\\  guide  sur  ]>our  la 


I.  fotroduction    à    Vciwh  do    la  palpontolouie     slratigraphique ,    vol.  I, 
p.  02,  lSY.t>. 
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\  Là  suite  du  livre  comprend  encore^  80U6  la  ferme 
4i  UUreg  Mlretsées  à  Hutton,  de  véritables  paraphrases  de 
«Des  de  1776  à  4  798,  et  auxquelles  quelques  nom»  propres 
Aféquemaient  répétés  donnent  seulement  une  apparence  de 
MMiv^autéh 

De  Luc  a  publié  aussi,  toujours  sous  forme  de  lettres^  une 
nultltude  de  mémoires  insérés  pour  la  plupart  dans  le  Jour- 
nal de  Physique.  Dans  celui  où  il  traite  du  mont  Salève,  il 
rerieat  au  système  de  Taffaissement  des  continents  anciens 
Ion  du  déluge,  déjà  émis  dans  ses  lettres  précédentes,  et  com- 
bat le  système  opposé,  celui  des  soulèvements.  «  C'est  donc 
«.  aux  affaissements  qu  il  faut  toujours  revenir,  dit-il,  pour 
«  9C  rendre  raison  des  montagnes  sous  leur  rapport  d'émi- 
•  nences  élevées  à  la  surface  du  globe,  c'est-à-dire  que  les 
«  parties  qui  faisaient  suite  aux  couches  qui  les  composent  se 
«  sont  affaissées,  les  unes  brusquement  et  ont  laissé  debout 
«  ces  faces  abruptes,  les  autres  en  bascule  ont  donné  aux 
a  couches  cette  inclinaison  rapide.  »  Il  est  évident  que  Fau- 
teur, de  même  que  tous  ceux  qui  avant  et  depuis  lui  se  sont 
rattachés  à  cette  hypothèse  comme  phénomène  général,  n'ont 
jamais  considéré  que  les  montagnes  monoclinales  dont  les 
couches  ne  présentent  qu'une  inclinaison  dans  le  même  sens, 
et  non  les  montagnes  aniidinàles  dont  les  mêmes  couches 
s'abaissent  en  sens  inverse  de  part  et  d'autre  de  Taxe,  ou 
bien  encore  celles  d'une  vallée  de  soulèvement  ou  d'écarte- 
ment,  sang  quoi  ils  eussent  été  frappés  de  la  généralité  des 
faits  en  opposition  avec  leur  hypothèse. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  Lenticulaire  de  la  perle  du 
Ëhtue^  sur  la  Lenticulaire  numismale  et  sur  la  Bélemnite^  de 
Luc  considère  les  Nummulites  comme  des  corps  analogues 
à  l'os  de  la  Seiche,  mais  ses  observations  sur  la  structure  inté- 
rieure de  ces  corps  sont  parmi  les  meilleures  que  Ton  ait 
encore  faites  à  ce  sujet.  Dans  un  second  mémoire,  il  fait  con- 
naître des  Nummulites  provenant  des  montagnes  de  Lahore 
au  nord  du  Bengale,  et,  après  les  avoir  ccmparées  avec  cer- 
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tailles  espèces  du  Véronais  et  des  environs  d(»  Bayonne,  il  est 
frappé  (le  leur  identité:  (i  c'est  un  l'ait  intéressant  en  ^éolojj;ie, 
dit-il,  qu'nn  même  fossile  se  tronve  à  d'aussi  grande-^  dis- 
tances et  sons  des  latitudes  si  dillérentes.  »  ('et te  remarque, 
faite  en  ISO'2  et  dont  Texactituchî  a  été  confirmée  depuis,  a 
donc  posé  un  pn^micr  jalon  dans  cette  voie  non  encore  par- 
conrue  et  qui  a  tant  c«)ntribué  à  donner  à  ces  corps  organisés 
une  importance  qu'on  ne  leur  soupcomiait  pas. 

Sans  doute  le  génie  de  lînilon  est  trop  au-dessus  des 
attarpies  de  de  Luc  pom*  avoir  besoin  d'être  défendu;  cepen- 
rlant  nous  ne  pr)uvions  passer  sous  silence  cette  partialité  et 
ce  dénigrement  si  voisin  de  l'envie  que  le  naturaliste  physi- 
cien de  Genève  manifeste  à  l'égard  du  sa\ant  français  toutes 
les  fois  qu'il  en  trouve  roccasion*. 


kesi'mj:. 

Si.  pour  résumer  actuellement  l'état  et  la  direction  de  la 
sci(Mice  en  Suisse,  nous  la  personnifions  en  quelque  sorte 
dans  Bénédicl  de  Saussure  (*t  .Iejm-\ndré  dt»  Luc,  ces  deux 
citoycus  de  6V;?crc,  comme  ils  se  (pialiliaient .  placés  tons 
deux  dans  une  condition  sociale  éhnée  et  s'étant  occupés 
des  mêmes  sujets,  nous  troii\erons  en  les  com))arant  les  dif- 
férences les  plus  j)rononcées. 

Le  ))remier  sort  raremeni  du  champ  de  l'expérience  et 
de  Inobservation  attentive  des  faits,  concentrant  ses  recherrhes 
dans  un  (»space  bien  limité  et  glorieusement  parcouru.  Esprit 
judicieux,  sobre  juscin'à  la  tintidité  de  toute  déduction  théo- 
rique et  d* hypothèses,  il  préfère  resl(»r  en  derà  de  ce  qu'il 
sait  (]ue  d(»  courir  le  riscjuc^  d(»  s'égarei'  an  delà.  (Juand  il 
parle  des  opijuons  qu'il  ne  partage  pas,  il  s'expriine  toujours 

1.  \oy.  d'Airhiac,  Intnxlwtton  à  l'etulr  de  la  pa(eonto(o(jie  stratfjraphtque^ 
pr»'mièrr  partie,  p.  107. 
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avec  une  convenance  parfaite.  Son  livre  restera  comme  un 
modèle  d'exactitude  et  un  tableau  toujours  vrai,  simple  et 
animé  de  cette  nature  dont  il  décrit  et  représente  les  scènes 
imposantes  et  variées. 

Le  second,  toujours  sous  l'empire  d'idées  préconçues  ou 
de  relations  nécessaires  entre  des  sujets  d'ordre  très-diffé- 
rents, a  parcouru  des  pays  assez  divers.  Esprit  aventureux, 
^  montrant  dans  ses  relations  épistolaires  critique  partial  et 
sans  élévation ,  croyant  ne  marcher  qu'avec  l'expérience  et 
s'en  écartant  à  chaque  pas  pour  tomber  dans  le  domaine  des 
spéculations  imaginaires,  mêlant,  sans  s'en  apercevoir,  le  vrai 
et  le  faux,  ce  qui  est  démontré  avec  ce  qui  ne  l'est  pas,  asso- 
ciant les  résultats  scientifiques  avec  les  croyances,  les  récits 
et  les  dogmes  religieux,  il  a  pu  attacher  à  son  nom  par  le 
bruit  de  ses  publications  multipliées  une  popularité  momen- 
tanée que  le  temps  ne  doit  pas  sanctionner. 

Ki  de  Saussure  ni  de  Luc  n'ont  construit  d'édifice,  mais 
lua  a  rassemblé  et  laissé  après  lui  de  nombreux  matériaux 
\m  préparés  qui  ont  pu  être  utilisés;  l'autre  n'a  le  plus  ordi- 
nairement laissé  que  des  opinions  hasardées,  sans  fondement 
tt  sans  application  possible. 

Enfin  ces  résultats  si  différents  obtenus  pa^  ces  deux 
enfants  de  la  docte  cité  de  Genève  se  traduisent  encore  par  la 
firme  même  que  chacun  d'eux  a  donnée  à  ses  ouvrages ^ 


S  s.   BAVIBBB,    WtlRTKMBBRG,    COBOURG,    AUTRICHE 

ET    HONGRIE. 

I 

La  Bavière  septentrionale,  le  Wurtemberg  et  le  duché  de 
^^bourg  ont  fourni  à  la  paléontologie,  pendant  le  cours  du 

1.  Depuis  U  publication  de  notre  Précis  sur  Vhistoire  de  la  paléontologie 
i'r^tifirafkkiuë,  M.  Studer  a  donné  un  travail  excellent  et  complet  sur  ce  sujet 
*«  ce  qid  regarde  la  Suisse  et  les  Alpes,  travail  auquel  nous  ne  pouvons  que 
'csvofer  le  lecteur. 
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xvnr'  sièrlc,  un  ronlinc^enl  d'iroiiof^rapliic^  \)\u9>  ronsidôraWf 
eiirore  r{U('  In  Sniss(\  v\  la  s«miI(»  \ill(^  de  Niironiherg  a  vu 
publier  flans  ses  murs  pins  de  planclies  do  fossiles  qu'aucune 
des  Irlande-'  eit/'s  de  rKiirnpe. 

J.    Bauhin,  J.  Jacob  et  Ferd.   Bajor.    \])1'PS    la    description 

des  r()f(iiill«'S  iTcneillies  aii\  eii\irf)iis  des  bains  de  Boll  pnr 
.1.  Hanhin,  après  K.  (lanieraiius  (|ui  croxait  encore  f[ue  ios 
i'o^^iles  étai(Mit  \*'  l'ésultat  de  forces  «^ei'ininatives  rôpandiie^ 
daiw  les  rorbes  par  la  nature,  nous  voyons  (mi  171 '2  J. -Jacob 
Baj(M'  publier  son  Orf/rfor/n/phi/i  V>;vVv/  ou  desci'iption  suc- 
riiK'le  <les  corps  oruanis<''s  jossiles  du  territoire  de  Nui'eni- 
b(M-u^.  b'auteur  \  traite  niéi|i()di(piern«'nt  et  dans  des  cha])itrp^ 
séj^arés,  eonnne  on  !i»  l'ei-ait  aiijounriini .  <1(^s  divers  sujets 
rpii  se  rap{)ort(Mil  à  la  !L:('M)|oi;i(^  de  sr)n  pa\s  et  pbis  parti- 
en'i'-rcinent  aux  fossiles,  ayant  soin  d'en  disliniiuer  b's  corps 
qui  'ronî  ([UG  ra[)p:n'en('e  de  lonnes  ol'L,^•lnifpn's  rt  ne  sont, 
c();i,i!ie  on  dit,  (\\ir  d-s  ln/li  on  /cff.r  de  ht  nn(}(n\  \\  distinmiP 
éi^al.'Mient  des  coi-ps  (mi\ -niT^nn-s  leurs  moules  et  leurs  em- 
pre'n^es,  nien^iojuie  surtout  les  Iw'leuniilcs  et  les  cornes 
d"  \:i  mon.  qîj'il  r..pjiro(he  do^  Nautiles,  bo  Sitj^j)ln//rnf,  publia'' 
\in:t-d('U\  an  -  .•ij)r''- .  eoîiîi.nt.  outre  de  nou\e|]es  |)bnicbes. 
(\i'<  (•al;doL:;nes  do  sa  bi!)lioiliôque  et  de  ses  collections  de 
niiii''r;ni\,  do  roebcs  rt  de  lossi'cs.  ot  une  ('dilion  donnée  par 
son  ii's  en  Î7')7  ajoute  en.-oi'o  <!?  noinbrrux  matériaux  aux 
pré(M'"i"nts.  Ou  n'ain.iit  rim  pid)lié  d*  |iui>,  >iir  ce  pa\s,  que 
ro?uv!"(»  (\v<  bijir  nous  diiuncrait  une  i<lre  ti'os-s.itislaisanto 
do  s;i  faune  jui'a^si^jiic  .  dopiiis  le  lias  jusqu'au  calcaire  dt' 
Porfl.îud.  et  il  n'y  a  aucune  autre  partie  do  ri'jn'npe  dont  on 
aiuait  pu  en  diic  autant  a  (•elle  «'pcxjue.  ('epeii<laiit.  quoique 
les  couches  soient  iiès-r<''iiu!ières,  bien  sni\ies,  ra<'iles  à  dis- 
(inumer  les  unes  des  jnitres  par  leurs  caractères  pétrot::ra- 
pbiqiies.  l'idce  qu'il  ]V)u\ait  exister  un  rapport  entre  leur 
position  relati\e  et  leui's  Ibssiles  particuliers  n'est  pas  venue 
aux  naturalistes  dont  nous  venons  do  parler. 

Auteurs  divers.  —  Da\ id   Sploiss  décrivit,  au  commence- 
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Mot  da  siècle  (1701),  les  trombreux  ossements  de  mammi- 
ftres  fossiles  découverts  dans  les  dépôts  de  transport  peu 
anees  des  environs  de  Canstadt,  non  loin  de  Stuttgard,  et 
i.  Sam.  Cari  démontra,  par  leur  composition  chimique ,  leur 
origine  organique  encore  contestée.  F.  Gemlîn,  J.-S.  Schroter, 
Ml.  Pnmiker  etGrœfenfaahn,  Bauder  et  plusieurs  autres  ajou- 
tèrent «oore  aux  recherches  des  Bajer,  et  Nuremberg  vit 
paraître,  dé  1755  à  1778,  le  plus  grand  ouvrage  qui  aitena»*e 
été  publié  fnir  le  sujet  qui  nous  occupe,  celui  de  G.  Wolfgang 
tinorr,  intitulé  :  Ijipides  diluvii  universalis  testes^  formant 
I  vohinies  in-felio,  avec  275  planches.  Il  dessina ,  grava  et 
œbria  eelles-o  avec  beaucoup  de  soin  et  d'exactitude,  mais 
le  texte  qui  les  accompagne,  travail  d'un  mérite  remarquable, 
«st  du  à  i.-Ern.-Em.  Walch. 

CL  w.  Xnorr  et  B-Cm.  Wftioh.  —  Le  premier  voluitie  traite 
d'abord  d'une  multitude  de  détails  fort  instructifs  sur  les 
dhers  caractères  des  pétrifications,  détails  qui  annoncent 
«me  ébservation  aussi  attentive  que  judicieuse,  puis  des 
nodîficationa  de  diverses  sortes  qu'elles  ont  éprouvées  et  de 
Inrs  causes  prcdiables.  Dans  chaque  volume,  Walch,  en  s'oc- 
eopuit  d*uiie  division  zoologtque,  en  reprend  T  historique 
avec  la  pins  vaste  érudition,  avec  une  simplicité,  une  bonne 
foi  et  une  absence  de  tout  sentiment  personnel  qui  font  sin- 
gulièrement estimer  l'auteur.  C'est  ainsi  que  l'on  peut 
pftrore  consulter  aujourd'hui  fort  utilement  la  classification 
<1«?3  crustacés  et  tout  ce  qui  s'y  rapporte  dans  le  vol.  I ,  l'his- 
toire de  la  classification  des  échinodermes  dans  le  vol.  11, 
eeile  des  grands  mammifères  dans  le  vol.  111 ,  celle  des  pois- 
B&DS  (/*.)»  ^^  diverses  sortes  de  dents  ou  Gloisopètres  qui  en 
pro^iamoent  (vol.  Il),  des  Bélemnites  {ib.),  et  le  chapitre  des 
triiobiles  (vol.  IV),  où  Walch,  après  avoir  fait  l'historique  de 
ces  œrps,  les  désigne  sous  ce  nom,  en  disant  :  a  Nous  hii 
donnerons  la  dénomination  la  moins  étudiée  en  la  nommant 
»  une  trilobite.  Les  trois  lobes  du  dos  et  de  la  queue  sont  des 
)Mur  lesquels  ce  corps  se  distingue  de  tous  les 
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«  autres,  et,  comme  ces  caractères  sont  visibles,  nous  les 
((  jujjjeons  conxeuables,  etc.  n  La  description  qui  suit  est 
très-complète  et  incomparablement  supérieure  à  tout  ce  qui 
avait  été  dit  jusque-là  sur  ces  aniniaux,  qui  ont  joué  un  si 
^rand  vole  dans  les  faunes  les  pins  anciennes  du  globe. 

Dans  cet  ouvra<j;c,  le  nuui(|ue  de  méthode  qui  vient  de  la 
manière  dont^  les  planches  avaient  été  faites  vi  que  Walch 
comprenait  très-bien,  est  raclielé  par  (l(\s  fr/bles  systâmatiques 
qui  permettent  de  retrouver  facilement  tout  ce  qui  st*  rap- 
porte à  un  sujet  donné. 

Ainsi,  non-seuleujent  les  planches  de  Tinimense  travail 
de  Walch  et  Knorr  nous  représentent  [)resque  tout  ce  qui  était 
comui  alors  sur  les  fossiles  ou  les  pétrilications  du  rèi^iie 
végétal,  comme  du  règne  animal,  mais  encore  le  texte  ren- 
ferme tous  les  documents  bibliogi'aphi(|ues  et  historiques  (jui 
s'y  rapportent:  il  reproduit,  avec  un  luxe  prodigieux  de  cita- 
tions précises,  exactes  et  complètes,  tous  les  faits,  toutes  les 
idées,  les  opinions,  les  théories  ou  systèmes  émis  depuis 
l'antiquité  jus(|u'en  1778.  C'est  donc  un  véritable  monument, 
expression  fidèle  de  la  science  du  temps,  momunent  dont  on 
doit  recommander  l'étude  à  quiconf|ue  s'occrq)e  sérieusement 
de  paléontologie  générale;  il  y  trouvera,  sans  aucun  doute, 
des  enseignements  précieux  de  plus  d'une  sorte. 

Esper,  Rosenmûl.ler,  etc.  —  Oue|([ues  autres  uatui'alistes  ont 
encore  apporté  d(^s  documents  pour  la  paléontologie  de  cette 
partie  de  rMlemagne  méridionale,  \insi,  en  1774,  Ksper 
décrit  les  cavernes  à  ossements  du  Mari^ra\iat  de  Bavreuth, 
et  particulièrement  celle  de  (lailenreuth,  où  l'abondance 
extraordinaires  des  restes  d'une  grande  espèce  d'Ours,  avec 
quelques  autres  provenant  de  l'Hyène  et  d'mi  Felis  ont,  phis 
tard,  provoqué  les  recherches  de  J.-C.  Uosenmidler.  En  I7V)5 
et  180^1,  ce  dernier  a  publié  deux  ménioires  sur  ce  sujet, 
traité  encore  après  lui  par  Hunter,  Sanumering,  GoldfUvSS, 
G.  Cuvier  et  VV.  Buckland. 

Duché  de  Gobourg.   —  J.-Séb.  Albrecht,    J.-C.-M.  Reinecke.  — 
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Pfus  au  nord,  J.-Seb.  \lbrecht  a  signalé  Jes  pétrifîcatioDs 
(tes  deux  règnes  observées  dans  le  duché  de  Cobourg,  et 
J.-C.-M.  Reînecke,  dans  son  travail  sur  les  Nautiles-  et  les 
(r^onautes,  vulgairement  appelés  cornes  d'Ammon,  a  fait 
(lunaltre  la  distribution  de  ces  fossiles  dans  les  diverses 
roacbes  de  ce  pays.  Il  en  décrit  quarante  espèces,  toutes  fort 
bini  représentées  dans  quinze  planches,  les  meilleures  peut- 
être  que  l'on  ait  encore  données  de  ces  coquilles. 

Les  divers  ouvrages  publiés  sur  les  fossiles  de  la  Bavière, 
du  Wurtemberg  et  du  duché  de  Cobourg  nous  font  donc  con- 
naître particulièrement  les  faunes  que  nous  appellerions 
lajourd'hui  quaternaire,  jurassique  et  du  muschelkalk,  mais 
ins  que  leurs  rapports  avec  l'âge  des  couches  qui  les  ren- 
ferment paraissent  avoir  été  soupçonnés. 

hmm  Meotoraie.  —  Des  recherches  faites  dans  une  autre 
direction  ét^ent  concentrées  sur  les  produits  ignés  de  la 
H*«i,se.  particulière  m  l'i  II  tk"*  groupt-^  montagneux  du  Rhône- 
abirge.  du  Volgf!sf;<tl)irf,'f  el  du  Tliuiingerwald.  Ce  sont 
cHlesde  Raspe*,dt-  Reis^'.  de  Bêcher'.  île  Heller*,  de  Voigt', 
df  Jacob  et  Hoff*,  de  Sartorius'  et  tii'  Iteaucoup  d'autres  au- 
ii-ur»  plus  récents. 

AatoiilM.  —  Qiidqiies  pi]iilii:iti'iij~  relatives  au  règne 
minéral  de  l'Autriche  n'eurent  guère  d'influence«8ur  le  déve- 
kippement  de  laaéologie  dans  ce  pays.  Tels  sont  :  l'Esse  sur 

I .  f)m  nmte  Gtrman  voieaiuM.  Loodre*,  ITI9.  Cm  «bservationi  «ont  relatiTM 
■-  cnjupp  du  Hkbichtwsld ,  près  CaswI. 

1  Btobachl.  Uber  emige  Heiaiache  Gebirgsgegende   Berlin,  1790. 

].  l'tbtr  yattauitehe  Gtgtndt,  1786.  L'iiul«iir  y  donne  des  détails  lur  lei 
■"rpivm  Buocié*  su  «chistc  ar^lcui  des  eniirona  de  Dillenbourg.         * 

t.  Sot  le  BbOnsebirgu.  MSIl"!  ,lnnaJ.  lUr  Btrg.  und  llutlenkande,  vol.  I. 

i-  Sur  le  même  «ijet.  Betchriibung  dit  Bochstiru  ftitd,  i  7)13.  —  Mititrato- 
prlrB  Acùni  vo*  Wnmar  Ubar  dm  Tluringsrioald,  RhOng'liifV,  ^^-  ^  «>l> 
■>*",  laK.  —  Baultes  de  la  Hewe  {Khin  mintr.  Schriften,  Weîmar,  1SU!). 

«.  Dtr  Thuringerwald  fur  Utiimd*  geii-hildtTt.  S  roi.,  Gotha,  IMOÎ-ISl^. 
L^nnir  y  iéail  lea  ba»altet  du  etité  sud-ouest  de  Thuringerwald. 

'i.  Dit  Baialt  txM  Eittnack,  ISOS.  On  y  irouro  la  preniière  mention  dei 
M-a  corieui  de  cette  localité.  —  Voy.  ausni  Geognoitischt  Btobafhlmlitin. 
[«aach.  t8!3.  —  Naehtrag.  I)tî3,  mémoires  sur  le  mCpie  sujet. 
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rhistoire  niinéralogique  de  rAutriche ,  publié  par  Stiitz,  en 
17S3:  son  Maiiucl  de  iniiirralo^ie.  contenant  une  orycto- 
^n^apliie  de  rWitriche  inlérieure:  les  niei'\eilles  de  la  nature 
en  Autriche,  parSarluri:  le  \()ya;^e  en  Autriche,  en  Tyrol  et 
en  Dahnalie,  par  E.-F.  (îirniar:  un  court  exposé  de  la 
niiiirralo.nie  du  SlcytM'niai'k,  par  \nker;  plus  tard,  les  obser- 
\ allons  ininéralo,i!;ii]Ui's  sur  hs  environs  de  Vienne,  par 
|{asoufno\\>lvi,  etc.  (Jiianl  à  ïfJss{n  sur  la  constiludon  phy- 
aiqne  du  btissùi  de  Vic)ini\  par  (ionstant  IVrévost,  il  doit  Olre 
re^aich'  connut'  ini  de^  prt'niH'rs  jalons  cpie  la  géologie 
moderne  ait  poses  dans  \v  ha^.^in  <hi  Danube.  Nous  nous  en 
occNpeious  donc  en  Iraitaiil   (hi  terrain  t  -rtiaire  de  ce  pays. 

Hongrie.    —    Brûckniann,    P.    Hayen,     Wollgnad.    hi     IIOUS 

continuons  à  nous  a\aucer  vei's  l'est,  nous  trouverons  (|u'en 
llouurif.  l'V.-l']in.  liruckniann.  (huis  ses  LcUrvs  de  ro)j(i(jc. 
a  (h''(  l'it  qiK'iipM's  pierre-;  liL;uré('^  de  ce  pays,  et  h'  j)reinier 
recouuul  1rs  \rais  caractères  (\v<>  os  lossiJcs  de  \()nni  des 
cifreiius.  ji;.'::nés  |»,ir  .!.  Pater^on  lla\en  dès  107:2,  comme 
pro\cu;i!ir  des  caxerncs  des  (lai'[)athes,  et  d'autres  ineu- 
tioniiés  en  '^I•au^yi\;tui<^   pnr  \AoîI,uuad. 

J.-E,  et  Léop.  de  Fichtei.  —  J.-K.  (h'  FicliteK  daus  SOU  rap- 
poii  sur  les  pétiiiications  des  |)riucipautés  comprises  dans  les 
Sirhrnhia'^eii .  indi'jUf  a\(^c  soin  toutes  les  localités  où  il  a 
re(  ueilli  des  lossiî<'>,  pnrliculicrement  (hins  le  bassin  de  la 
M;u'o->.  dans  hi  \Mrv  de  hi  l)e\a,  etc.  Parmi  les  corps  (pj'il 
(i^urc  et  que  l'on  ti-oii\e  aus^i  dans  j'onxraj^e  de  ANalch  et 
KnoiM*.  sont  deux  c^|>cces  de  ixranch's  Huîtres,  les  plus  carac- 
l«n'i^(i<jii('-,  rinic  (h' la  lornialion  tertiaire,  moyenne,  l'autre  de 
la  {oruiiiTion  inrcricure,  dans  une  iL!;j'and('  partie  de  l'Europe 
méridionale  et  en  \sie.  br  Traité  des  pétrihcations  de  la 
TraiisN  Kanie  .  publie  aii-.^i  à  \ureniber_i<  en  I7S0,  peut 
encore  être  con^^idl(''  utilement  aiijoui'd'bui. 

beoj).  de  bi(  hiei  et  .!.--( !or.  dv  Moll,  marchant  sur  les 
traces  (\v  lîiM^'ari,  de  IMancus  et  iW  Soldaiii,  ont  décrit  (*t  lort 
bien  {"epre^tMité,    :ioiis  le^  ijouin   |j;enéri(jues  de    .\aulilujf  et 
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<fArSQB2UiUM,  plufÂfurf  espëcQft  4^  Nummulites  et  d'autre 
cKjuiUeft  micx^^SGopîques  vivantes  ei  fossiles. 

IL^  r«iiMf t  cum^w»  rv««a^if  QeUiu,  «lo,  —  J.-J,  Ferbof  a 
[iblié  ses  recherches  sur  les  montagnes  et  les  mines  de  la 
Hongrie,  D.  Frenzel,  un  Index  des  pierres  précieuses,  des 
5fe>iles  et  des  pétrifications  des  environs  de  Chemnitz;  Clu- 
«ius,  dans  son  Nomenclator  Pannonicus^  rattache  les  Numis- 
malesaux  légendes  historiques  du  roi  Ladislas,  et  C.-F.  Delius, 
'faprès  l'examen  des  Carpathes,  qui  étaient  les  plus  hautes 
ottolagnes  qu'il  eût  observées,  oroyait  que  toutes  les  grandes 
chaînes  du  globe,  et  le  noyau  même  de  notre  planète, 
'Icrvaient  '  être  composés  de  roches  calcaires.  Le  voyage 
miMéralogique  ei  géologique  en  Hongrie^  exécuté  par  Beu- 
Uot,  eu  1818,  et  publié  en  1822,  rentre,  comme  le  mémoire 
Ir*  C.  Prévost,  dont  nous  parlions  tout  à  Theure,  dans  le 
iumaîne  de  la  science  moderne. 

La  Hongrie  et  les  provinces  qui  Tavoisinent  sont  une  des 
^MTÛes  de  TEurope  où  les  phénomènes  ignés  des  divers  âges 
>4r  sont  manifestés  avec  le  plus  d'intensité,  et,  comme  les 
"^iploitations  des  mines  y  ont  donné  lieu  à  des  travaux  considé- 
nibles,  OD  conçoit  que  les  roches  pyrogënes  y  ont  été  Tobjet 
le  recherches  et  de  descriptions  particulières.  Aussi  trouve- 
.•<m  d9  nombreux  documents  sur  ce  sujet  dans  lefi  publica- 
ûdoi  Ije  FridwalazkyS  de  Scopoli*,  de  Born^,  sur  le  Ban- 
aai  et  Temeswai',  de  Fichtel*,  de  Ferber*,  de  Bredetzki*, 
l»*  Buebboli^,  de  Townsou';  d'Esmark*,  qui  regardait  les 
U4diytes  de  ce   pays  comme  ayant  une  origine  aqueuse, 

1.  Minêralogia  n^agni  principatus  Transylvaniœ  Chudiop.,  17G7. 

t.TristaHographia  fiungarica,  1776. 

I.  Êriâfe,  Dresde,  1714.  Traduction  ftaaçaise. 

4.  Jfin.  BeiirOge  Siebenburgen ,  1780.  —  Bemerkungen  iiber  den  Karpathen 

'(.  AbkanHlungen  Uber  dis  Gêbirgê  in  Ungaiti,  1780. 

t.  Beàrâgê  2mr  Topographie  von  Vngarn,  3  vol.  in-8°. 

T.  Heisêaufâiê  Karpalischen  Gebirge  {Ungrisches  Magax,  vol.  IV,  1787). 

t,  Tr^ntU  M  aungary,  in-4S  1707. 

%  B^Khreibung  êiner  Reise  durch  Ungcum^  1798. 
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d'AsbotlP,  qui  a  traité  des  basaltes  du  lac  Balaton,  dans  le 
Tasrhenbnch^  de  Leoiihard*  et  surtout  Touvragede  Beudant^, 
beaucoup  plus  complet  (jue  les  précédeuts  et  sur  lequel  nous 
aurons  occasion  de  revenir. 


§    3.    POLOGNE,     SILKSlt    KT    BOHEME. 

Pologne.  —  Au  nord  des  Carpathes,  le  bassin  de  la  Yistule, 
([iii  comprend  la  plus  grande  partie  de  la  Pologne,  a  été 
l'objet  de  (fuel([ues  recherches  de  la  part  des  naturalistes. 
.  Rzaczj nski  a  dorme  plusieurs  lenseiguemeuts  utiles  dans  son 
Uistoria  nudinilis  curiosu  Poloni(V ,  (»t  notre  compatriote 
(luettard  a  publié,  en  170/i,  un  mémoire  sur  les  caractères  des 
terrains  de  la  Pologn»?  et  des  minéraux  ([u'ils  reui'erment.  La 
carte  qui  raccompagne  présente  trois  di\isigns  géologiques 
ou  zones  qui  expriment  la  nature  du  sol,  et  les  fossiles  secon- 
dainîs  et  tertiaires  figurés  sur  les  planches  sont  assez  recon- 
naissables.  Plus  tard,  Stasica  a  écrit  aussi  sur  la  géognosie 
des  Carpathes  et  des  |)laines  iW  la  i\)logne,  et  (îeusau  a  fait 
connaître  une  petite  série  de  fossiles  {\{'<>  environs  de  San- 
domir.  Tels  furent  les  précuiseurs  de  (i.-(i.  Pusch,  dont  les 
traxaux  nndtipliés  ont  tant  contribiu'  depuis  à  faire  connaître 
les  l'ichesses  |)aléontologiques  de  son  pays  natal. 

Siiésie.  —  Si  du  bassin   de  la  \istule  nous  (passons  dans 
celui  de  l'Odei"  supérieur,  nous  verrons  ([u«»,  dès  le  conunénce- 
ment  du  xvii''  siècle,  (1.  Schwenkfeld  donnait  un  catalogue  . 
des  plantes  (*t  des  fossih^s  de  la  Silésie,  T.  Kretschmer  traitait 
des  montagnes  (»t  particulièrement  de  celles  des  Sudètes,  au 


I.  Reise  von  Keszthfly  nnrh  \\'S}>riin,\'u'\\]]i\  |S(K{. 

'2.  IXIG,  p.  ii;{,  «i  (liv.rs  ni<''im'in-s  de  Zijw.  r  (la^^  Ws  atiiu'es  I8Î3,  1*), 
10,  17,  nK  'iO. 

3.  \\n/(ï<ie  tniiicnildinque  et  (jeitUniinue  en  HoKtfne.  A  mA.  iii-4^,  «M  un  vnl. 
lit'  plaïuli»"»  t'i  il»'  (  .iitt'>.  iS'i'j. 
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poiotde  vue  minéralogique,  J.  Prœtori,  du  Biesengebirge,  ainsi 
que  de  Charpentier,  en  1804.  La  Silesia  subterranea^  de 
Volkmann,  nous  indique  le  gisement  d'un  certain  nombre  de 
pétrifications.  Les  lettres  de  Zôllner  sur  la  Silésie,  Cracovie, 
Wielikska  et  le  comté  de  Glatz,  ainsi  que  ses  voyages  exécuté» 
en  1791,  et  l'ouvrage  de  Raumer  sur  la  Silésie  inférieure,  sont 
des  documents  encore  utiles  à  consulter.  Dans  son  Essai  d'une 
description  minéralogique  des  environs  de  Landeck  (1797), 
L.  de  Buch  a  donné  la  mesure  de  cette  sagacité  qu'on 
retrouve  dans  tous  ses  ouvrages.  L'auteur  ne  décrit  point  les 
différents  objets  au  fur  et  à  mesure  qu'il  les  rencontre,  et, 
conime  on  le  faisait  encore  presque  partout  à  cette  époque, 
mais,  après  avoir  bien  étudié  les  masses  minérales  qui  con- 
stituent le  pays,  il  fait  successivement  l'histoire  de  chacune 
d'elles,  décrit  leur  nature,  leur  structure,  leur  étendue,  leur 
position  respective,  d'où  résulte  une  connaissance  exacte  de 
la  constitution  géologique  de  la  contrée. 

■ohdme.  —  Malgré  le  vif  intérêt  que  présentait  la  Bohème 
^u-s  le  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  ouvrages  publiés 
"^ur  ce  pays  pendant  le  xvii®  et  le  xviii''  siècle  ont  eu  peu 
'1^  retentissement  et  peu  d'influence  sur  les  progrès  de  la 
^ience.  Nous  les  avons  indiqués  ailleurs*  et  nous  nous  bor- 
nerons à  rappeler  ici  les  plus  importants. 

Vers  1770,  Franz  Zeno  montre  la  véritable  origine  des 
fossiles  recueillis  aux  environs  de  Prague.  Ceux  qu'il  men- 
tionne provenaient  du  terrain  de  transition,  et  un  petit 
nombre  de  la  craie.  Les  caractères  zoologiques  des  trilobites 
^nt  complètement  méconnus  par  l'auteur,  qui  ne  fait  aucune 
distinction  d'âge  entre  les  fossiles  qu'il  indique.  Il  attribue 
au  déluge  leur  dispersion  dans  la  terre  et  donne  des  coupes 
exactes  des  carrières  ouvertes  le  long  de  la  Moldau,  mais 
^ns  en  déduire  aucune  vue  théorique  sur  la  succession  de 
ieurs  couches. 

».  Ccmn  de  paléontologtê  strtUigraphique,  I»»  partie,  p.  H7,  et  nota,  p.  122. 
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De  Boni  décrit,  peu  de  teîiips  après,  les  trilobites  des 
environs  de  Pra}^iiP,  constate  lenr  analo^JC'^  'd\ec  ceux  de 
Diidley  ,  en  Aniçleterre,  cpie  Linné  désiujnait  par  l'evpression 
{{' HnlowoUlItHs  parudoviis,  et  clause  dans  les  formations 
prinniircs  les  s(  liistes  qui  l'enlerineiit  ces  crustacés.  .!.-('. 
Lindackei',  en  1791,  ('\])ose  avin;  une  certaine  précision  la 
coniposiiion  des  terrains  des  (unirons  de  IM'a^ne,  admet  leur 
origine  sédinicntaire,  les  alternances  des  diverses  roches,  la 
présence  de  |)étri(icatioi)s  |)lns  ou  moins  nombreuses,  etsi<;nale 
celles  des  ^res  surtout ,  connue  étant  les  plus  remarquables. 
(le  sont  les  trilobites  des  boi'ds  de  la  Moldau,  de  la  j!:rotte  de 
Saint-Procope  et  de  \\  l'az.  Dans  son  mémoire  sur  le  teri'itoire 
de  Alies,  il  décrit  k's  scliis(es  «^q'is  avec  iW^  \eines  d(»  cjuartz 
et  reposant  sur  !e  j-^ranite:  dans  un  autre,  sur  les  couches 
de  cl)ar])on  {\\\  cei'cle  de  Pilsen,  il  montre  les  d(''|)ots  à  com- 
bustible et  les  schistes  a\ec  empreiiUes  de.  plant(^s  repo'^ant 
sur  les  schistes  ai-^ileux  anciens,  verticaux,  et,  plus  tard,  il 
démontre  rpie  les  i^res,  ou  ([injrtzites,  les  <i:rés  ar^ilo-schis- 
teu\,  a\(M:  hans  fossiles  déjà  sii!;nalés ,  servent  de  base  à 
d'autres  couches  (pie  caractériseiU  des  fossiles  dilléreuts,  tels 
<|ue  les    Vnnnoiiites. 

K.-\nd).  IhMiss,  dans  son  Essai  sur  la  miiiéralogie  des 
environs  de  Prague,  constate  la  même  succession  de  schistes 
argileux,  de  calcaire,  de  grès  et  de  manie  et  en  mentionne 
lex  (lél)ris  organicpies.  Dans  sa  desci'iption  (W^  seigneuries  de 
konigshol*  (^t  de  Tocznik,  il  s'occupe  des  jtiontagnes  d(^  kosow, 
composét's  de  gruusleiu,  de  calcaires  com|)actes,  argileux  et 
de  grès  di\ei"s,  puis  il  en  indi(pie  les  fossiles,  mais  sans 
tracer  les  limites  des  couches  non  |>lus  que  lenr  ordre  d^ 
su|)erp()siiion  norma'o.  Ih'uss  a  étudie  encore  le  p(*tit  bassin 
hou'iler  de  /éhi'ak,  el  V .  iiiepl.  (Iai.is  sou  coiq)  d'oeil  sur  le 
tei'rain  houilier  de  la  unjnarchic;  autrichienne  (I8'20),  s'est 
occupé  i\vs  bassins  des  cercles  dr  liéraun  ,  de  Pilseu ,  de 
Hakonitz,  placés  sur  le  tei*rjin  de  transition  et  paraissant 
avoir  été  déposés  dans  les  déj)ressiojis  (h.'s  schistes. 
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roches  q^éefi  de  la  Bohême  ont  été  ausd^i  l'objet  de& 
études  de  ReussS  de  Lindacker*,  qui  a  montré  Torigme  vôl- 
oniqne  de»  basaltes  de  Wolfsberg,  dans  le  cercle  de  Pilsen, 
(feSelb*,  du  comte  RasoumowdkyS  qui  îe  premier  Pôcohiiut 
l'origine  volcaniqtie  des  sphserolithes  d'H^gan;  etc. 


S    4.    CENTRE    ET    NOkD    DE    L^A  L  LEll^  AONE. 

Pour  exposer  les  idées  et  les  faits  qui  se  rattachent  à 
riiisloire  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  du  centre  et 
du  Dord  de  TAllemagne  proprement  dite,  nous  indiquerons 
d'abord  les  premières  pensées  qui  ont  germé  dans  Tesprit  des 
naturalistes,  même  avant  la  renaissance,  puis  nous  mention- 
nerons quelques  observations  du  xvi*  siècle,  pour  arriver 
eniio  aux  théories  plus  importantes  du  milieu  et  de  la  fin 
du  xvui*.  Nous  nous  occuperons  ensuite  des  publications  ico- 
nographiques et  des  descriptions  locales  de  la  même  période. 

Albert  le  Grand  9  G.  AgrîooU.  —  Celui  que  Tou  a  uommé 
Tiristote  du  moyen  âge,  Albert  le  Grand,  n'a  point  méconnu, 
comme  on  Ta  souvent  fait  depuis,  la  vérital)le  origine  des 
fossiles.  Dans  son  chapitre  viii,  de  LapidibuSy  il  s'occupe  des 
différentes  pierres  représentant  des  empreintes  ou  des  traces 
d'animaux,  et  suit  en  cela,  comme  sur  beaucoup  d'autres 
î^ujets,  l'écoîe  d'Avicenue.  George  Agricola  ou  Bauer,  regardé 
comme  le  père  de  la  métallurgie  au  xvi'^  siècle,  n'était  point 
<*u^nger  non  plus  aux  sciences  naturelles.  Il  possédait  éga- 
lement les  auteurs  anciens,  rappela  que  le  Daphnia  de  Pline 
était  regardé  comme  désignant  une  coupe  trausverse  de  Num- 
mulite,  donna  le  nom  de  Bélemnite  aux  fossiles  qui,  depuis, 

1.  Oroffr&pK  d.  t^ordw,  ^ittelgeh.,  V>resde,  \19^.  — Sarhmluno  naturkist. 
èuft^M,  1196.  ^  Mmer,  wd  Bergnumu  Bemerk,  Uber  Bùhmen,  Berlin,  1801. 
1  SamnUtmg  phys,  Aufs€U2e  von  Mayer,  1791. 
1  X.  Schrift.  d.  Ges,  Nalurf.  Berlin,  vol.  IV,  p.  395. 
4.  JUpiièa,  vol.  m,  p.  313. 
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ont  continué  d'être  appelés  ainsi,  et  rei)oussa  rassimilatiou 
qn'on  en  avait  voulu  faii'e  avec  le  lijucnriuni  de  Pline. 

Leibnitz.  —  iVieii  qu'eu  général  nous  évitions  de  nous 
appesantir  sur  les  vues  théoriques  qui  ne  se  rattachent  direc- 
tement ni  à  des  calculs  ni  à  des  laits  observés,  il  en  est 
cependant  que  nous  ne  pouvons  j)asser  sous  silence,  et.  de 
ce  nombre,  sont  les  hautes  spéculations  de  Leibnitz  sur 
l'orij^ine  du  ^lobe.  (  wo  |)reinière  (esquisse  de  sa  Protogaa 
fut  inséi'éc  dans  im  journal  de  lj'i|)zi;;;  eu  l()93,  mais  \v  li\re 
ne  fut  publié  en  euti(;r  ({ue  seize  ans  après  la  mort  de  son 
auteur,  en  17'|V),  l'année  menu»  où,  par  une  singulière  coïn- 
cidence, parut  la  Thi'oric  de  la  terre  di»  liulfon. 

Leibnitz  rejj;arde,  connue  une  première  donnée  fondamen- 
tale, La  séparation  de  la  luuiière  d'avec  les  ténèbres,  ou  celle 
des  ehoses  aetices  d'avec  \v<^  pussires,  et,  |)armi  c(S  dernières, 
ce  qui  est  un  peu  i)lus  iutellij^^ible,  la  séparation  {\v<>  licpiides 
d'avec  les  solides.  11  pense  (pie,  iM^^^  l'origine,  la  terre  a  été 
un  globe  régulier,  et  que,  de  liquide  (pi'il  était  d'al)or<l,  il  e>t 
devenu  solide.  Ses  aspérités  ou  les  montagnes  se  formèrent 
à  la  surface  consolidée.  Coulormément  à  l'idée  de  Descartes, 
la  masse  Tniuide  se  j-elVoidissant,  la  chaleur  s'est  concentrée 
à  l'intérieur.  L'état  de  rnpiidii»*  originaire  était  d'ailleurs  due 
à  l'action  du  feu,  et  les  caiaclèics  cristallins  des  roches 
anciennes  conlirmenl  cette  h\|)othès(\ 

Recherchant  (Misuiie  Torigint»  iW^  eaux  (hnices  et  salines, 
Leibnitz  su])p()se  (pi'avant  la  séparation  d(»  la  luuiière  dn 
chaos,  alors  (pie  la  terce  était  incandescente,  le  feu  lit 
dégager  l'humidité  de  la  masse;  |)ar  suite  de  l'abaissement 
de  la  t(Mn|)éiature,  elle  se  condensa  sous  forme  de  \apeurs, 
lesf|uelles,  au  contiict  de  la  suiface  l'efroidie  du  globe,  ne 
Uu'dèrent  |)as  à  se  résoudre  en  eaux.  (!elles-ci  se  rassemblè- 
rent dans  les  dépressions,  où  elles  entraînèrent  les  substances 
solubles  et  constituèr(Mit  l(\s  lUéMs.  Vu  autre  résultat  du  refroi- 
dissement fut  la  formation  d'énormes  bulles  ou  d'ampoules  à 
enveloppes  solides,  renfermant  des  masses  d'air  ou  d'eau. 
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tandis  que  d'autres  portions  de  la  matière  s* étendaient  sous 
fonne  de  couches.  La  diversité  des  substances  et  l'inégale 
distribution  supposée  de  la  chaleur  ont  occasionné  aussi  des 
hctures,  des  affaissements  ou  des  vallées  d'un  côté,  tandis 
que  de  l'autre  les  portions  restées  en  place  ou  debout  ont 
produit  les  montagnes.  Cette  hypothèse  de  cavités  intérieures, 
engloutissant  les  eaux  de  la  surface  ou  les  rejetant,  a  toujours 
été  uoe  grande  ressource  et  une  invention  commode  à  l'appui 
de^î  systèmes ,  et  nous  la  verrons  reproduite  swec  ténacité , 
^ans  la  moindre  raison,  jusqu'au  commencement  de  notre 
Niècle. 

«  n  ne  faut  pas  croire,  dit  plus  loin  l'auteur,  que  les 
pierres  proviennent  toutes  de  la  matière  fondue.  C'est  pour 
les  premières  masses  et  la  base  du  sol  que  j'adhiets  ce  mode 
de  formation,  car  les  eaux  se  sont  plus  tard  étendues  à  sa 
<^ace,  ont  déposé  une  grande  quantité  de  matériaux  enlevés 
a  la  partie  extérieure  des  premières  roches  consolidées,  et 
oot  contribué  à  former  différentes  sortes  de  terrain;  puis, 
diverses  couches  superposées  annoncent  des  ordres  de  préci- 
pitations différentes  et  en  différents  temps.  » 

En  recherchant  d'où  provenaient  les  eaux  qui  couvrirent 
la  surface  de  la  terre,  ce  qu'elles  devinrent  et  les  diverses 
caiLses  du  déluge,  Leibnitz  admit,  conformément  à  la  Bible, 
que  la  terre  entière  en  avait  été  couverte,  et  regarda  les  fos- 
siles comme  en  étant  la  preuve.  Déjà  Tertullien  avait  dit  : 
Adkur  maris  conchœ  et    buccinœ  peregrinantur^   cupientes 
Platoni  probare  etiam  ardua  /luttasse,  et  l'illustre  philosophe 
allemand  rappelle  cette  opinion,  que  nous  avons  vue  remonter 
ju-squà  Anaximandre,  savoir  que  les  animaux  qui  peuplent 
aujourd'hui  la  terre  étaient  alors  aquatiques,  devinrent  amphi- 
bies à  mesure  que  les  eaux  se  retiraient ,  et  que  leurs  des- 
cendants quittèrent  enfin  toiit  à  fait  leur  premier  élément. 
Mais  cette  opinion,  ajoute-t-il,  est  contraire  aux  saintes  Écri- 
tures dont  on  ne  doit  pas  s'écarter,  et,  en  outre,  l'hypothèse 
présente  en  elle-même  de  très-grandes  difficultés. 
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I)(*  nntiiK.'  que  nous  mIIoiis  \()ir  Dcsc.artcs  (»\iU'r  de  dire 
par  (|iu*!h'  suite  dr  (:(ilciils  il  avjiit  étr  ainrné  à  consiflcnT  la 
fonnalioii  (le  Ja  leij'e,  ('caiiiiiaiit  jiie  Ton  ne  put  croire  (pi'il 
y  attacliait  une  <j:raurle  importance,  de  même  nous  \ove)is 
Leihnitz  subordonner  .ses  speruiations  seienlilir|ues  à  tel  ou 
tel  p;issa-C<'  de  la  cosuioi^onie  de  Moïse.  Rejetant  le  dépla- 
(M'menl  du  centre  de  j^iavité  de  la  terre,  il  revient  à  rid»*e 
de  \asles  çaxilés  intéjàeures  pour  engloutir  l'excès  des 
eaux,  dont  la  c!nit<'  aui'ait  soidi,'\e  (M'iles  (pii  s'y  ti'onxaieiit 
déjà,  etc. 

Il  s'«'s(  auss!  ()(*(up<'  de  r()i'i'j,iiH'  des  >oin"ces.  des  iri'^e- 
ment.s  (!('->  ni'''!'!i\.  d(  -^  iiloi.s.  de  la  loiinalinn  des  sid)stanccs 
miii'''ial<'s.  a  l.cjuerc  i  i  cliimie  pouvait  lournir  (\r<>  explica- 
tions, et  des  lo-.sile^  rpi'il  mî'Mtionue  à  plusieurs  repi'ises. 
Vinsi,  il  coni()an'  !e>  poissons  {{{>>>  scliisles  cuivreux  (rKisjehen 
et  d  ()st''r()di'  aux  ('^}).''ces  \i\ani  encore  dans  les  eatix  doia-es 
oti  de  la  niei":  il  doinic  do<>  (i'jiii-.'s  d' \nnnonites.  i\i\v  nous 
connaissons  a.ui<)iii"d"hui.  pour  caraciZ-ri^er  \v  nnischelkalk,  les 
calcaices  iuras>;(|nes  rt  la  craie,  repicsenle  l(»s  (î/(>s,^()/)rfns, 
(\u  \\  a((ril)uc  fort  l)ieu  à  (rancieiis  jxjissons.  (»t  mentioime  les 
lîeleinnit<'s.  Ijilui,  la  reclitTclic  {\r<,  ossements  los«^ilcs 
enlouis  sous  !e^  sialairmite^  des  uTottes  de  IJamnan  el  de 
Sçliai'zleid .  el  It's  c()(juil!es  exiraites  dun  puils  |)rorond  h 
\ms|eidam.  ont  «'paiement  oc<-ap(''  Leihnit/. 

Passons  actu<*]|('ini'nl  aux  ^^(''nloLiiies.  (pic  nous  appelle- 
rons Nolonliers  rnilislts  pcU- opposiiion,  el  (pu*  l'on  doit  r<\Lcar- 
der  connue  les  Mais  Idndaleurs  iV'  la  science  en   \llemairne. 

Lehmann. —  N  cis  IT.")!).  Lchmaim  (lis(iii;4na  nettement  les 
rocln.'s  dites  /)ri//ii/ir(S,  ciistallines  et  sans  lossiles,  consti- 
tuant les  élém(;nrs  de  la  crout"  orii^inaire  du  i^lohe.  rt  les 
roches  scconduins,  (pii.  a\anl  ét«'  d«'posées  ensinte  dans  les 
eaux  a\ec  les  débris  des  preccdeiUcs.  renrern)cnt  des  restes 
de  ve^^étanx  et  d'animaux,  (lelte  di\ision  tondamentale,  qui 
complète  celle  de  Stènon.  (M  qu'appliquait  V(M\s  h»  ïiième  temps 
\rdnijio  sur  le  \ersant  sud   des  Alpes.  a\ait  (^té  su^i^ér^c  à 
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Lehmami  par  Vétude  attentive  des  roches  carbonifères  et 
cupnfères  du  Harz  et  de  TËTzgebirge.  Ces  roches,  disposées 
de  bas  en  haut,  inversement  à  Tordre  naturel ,  mais  d'après 
celui  que  les  anciens  auteurs  adoptaient  généralement,  sont  : 

f.  Formation  prims^ire  et  à  filons. 

2.  Vieux  grès  rouge. 

3.  Dépôts  houillers. 

4.  Grès  rouge  secondaire  [Bothe  lodte): 

5.  Arfnl«  et  calcaire  bleu. 

6.  Schistes  cuivreux. 

7.  Cakaire  schisteux. 

8.  Zechstein,  rauchwacke,  calcaire  fétide,  albâir^. 

Cette  classification  géplogiq^ie  çl'une  partie  de  la  Saxe  et 
des  pays  voisins  est  certainement  très-reuiarquable  et  repose 
<ur  les  vrais  principes  stratigij'aphiques  ;  mais  Lebmann  ei^t, 
conune  de  plus  grandes  maîtres,  le  tort  de  croire  que  toute  la 
terre  devait  être  modelée  sur  son  pays,  et  qu  il  pouvait  raj- 
^nner  sur  la  structure  générante  de  Tuue  d'après  la  connais 
sance  qu'il  avait  de  l'autre. 

Foch^L  —  Les  travaux  de  Fuchsel,  qui  remontent  à' 1762, 
ue  nous  ont  été  révélés  que  soixante  ans  après  par  Keferstein. 
l'examen  du  Harz,  du  Thuringerwald  et  des  environs  de 
Rudqlstadt  avait  conduit  leur  auteur  à  1^  délerminatioji  sui- 
vante dans  Ist  position  relative  des  roçl:<es  de  cette  région  : 

1.  Bothe  lodte  Liegende  (grès  rouge  secondaire). 
f.  Schistes  cuivreux. 

3.  Zecbstein. 

4.  Grès  bigarré. 
5«  ]tMiâchelkalk. 

H  donne  ainsi,  de  plus  que  Lelunann,  la  position  du  mus- 
cbel^lk,  du  grès  bigarré  et  de  ses  marues,  ou  des  deux 
groupes  infiérieurs  du  tris^,  cotijime  nous  dirions  aujourd'hui, 
i^  rappMt  au  z^hsteia  90us-jacent. 
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Les  idées  théoriques  de  Fij(-hsel  peuvent  se  réduire  à  cette 
proposition  :  la  terre  a  toujours  olVert  des  phénomènes  seni- 
l)lahles  à  cqu\  ([u'on  ol)serve  actuellement,  \iiisi,  ce  que  l'on 
a  appelé  dans  ces  derniei's  temps  la  ihiorie  des  causis 
iirtuclles^  et  (jui  n'en  est  point  une,  puisqnt»  c'est  la  simple 
su|)])osi(i()n  (jue  ce  que  nous  \ oyons  a  toujours  été  ou  à  p(Mi 
près,  ptîusée  déjà  aussi  renouvelée  d'Aristote,  était  é*;alement 
professé  en  Allemagne  il  y  a  un  siècle. 

Kuchsel  aurait  en  outre  reconj)u  rpie  certaines  couches 
étaient  caractérisées,  non-stnilement  par  leur  structure  et  leur 
nature  minéralo.t;ique,  mais  encore  pac  l(*s  débris  or|^aniques 
qu'elles  renferment.  Dans  la  formation  des  dépots,  la  nature 
a  suivi  les  lois  actuelies;  chacun  d'eux  a  donné  lieu  à  une 
couche,  et  la  réunion  (Tim  certain  nond)re  de  celles-ci  a  |>ro- 
duit  une  formation  (|ui  représente  une  époque  dans  l'histoire 
de  la  terre.  Si  l'on  ajoute  à  ces  principes,  que  les  dépots, 
formés  d'abord  horizontMlem(*nt,  ont  pu  être  inclinés  (Misuito 
par  des  trembleuïents  de  icrre  ou  (W<s  oscillations  du  sol.  et 
qu'une  carte  géoloj^icpie  était  jointe  [\\\  mémoire  de  l'auteur. 
on  reconnaîtra  qu'il  axait  c<)mpris  et  applirpié  dès  lors  tous 
les  principes  essentiels  de  la  science  moderne. 

A.-G.  Werner.  —  Al)raham-(lo( tlob  Weiner,  né  à  Wehlaii 
(Prusse)  en  1750,  lut  professeur  à  l'Kcole  des  mineurs  de 
Kreyberg,  et  publia  eu  J7S7  un  (»\posé  très-succinct  de  sa 
méthode,  ([u'il  a  constanunent  modifiée  et  améliorée  de- 
j)uis,  mais  sur  larpielle  il  n'a  jamais  été  rien  domié  de  com- 
plet. 

L'auteur  v  traite  successivement  :  1"  des  roches  primitives 
jinm/ii/if/lir/irn  Gebirfjsartvn ),  comprenant  le  granité ,  le 
gneiss,  le  schiste  micacé  ou  micaschiste  [GUnnncrsrhiefer), 
le  schiste  argileux  iTûnsr/iic/'cr),  le  schiste  porphyiique,  le 
porphyre,  le  basalte,  le  mandelstein,  la  seipentine,  le  caTcaire 
primitif,  le  quartz,  la  roche  de  topaze:  "2"  les  montagnes  en 
couches  (AV/>7^  rw'6//*/7W/Vc//),  comprenant  des  calcaires,  (les 
grès,  des  couches  de  houille,  de  craie,  de  sel,  de  gypse  et  de 
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fer;  3^  les  roches  volcaniques  [vulkanisi'hen  Gebirgmrten) 
coproduits  volcaniques  de  diverses  natures,  et  les  roches 
[«odo-Yolcaniques  ;  &^  les  produits  d'alluvion,  plus  récents 
que  le  numéro  2,  et  les  produits  des  phénomènes  actuels. 

Cette  méthode  s* est  plutôt  répandue  par  ses  nombreux 
élèves,  qui  y  ajoutaient  le  fruit  de  leurs  propres  recherches, 
que  par  des  publications;  et,  au  fond,  ce  n'est  réellement 
que  la  pensée  de  Sténon,  d'Ârduino,  de  Lehmann  et  de 
Fuchsel,  appliquée  d'une  manière  plus  générale  et  plus  sys- 
tématique. Werner  mit  en  outre,  dans  l'exposition  de  sa 
méthode,  plus  de  précision  et  une  forme  plus  régulière,  qui 
contribuèrent  à  en  faire  mieux  saisir  les  résultats  et  à  en  faci- 
liter l'application  sur  le  terrain  ;  mais,  d'un  autre  côté,  il  se 
concentrait  volontiers  dans  ses  propres  idées  et  ses  observa- 
tions personnelles;  aussi  cette  classification  donnée  à  l'âge  de 
\iugt-sept  ans  est-elle  inférieure  à  ce  qu'elle  eût  été,  s'il  eût 
pris  en  considération  ce  que  Lehmann'  et  Fuchsel  avaient 
publié  vingt  ou  trente  ans  auparavant. 

Werner  obsei*va  qu'entre  les  roches  primitives  à  filons  ou 
ttnain  granitique  et  celles  désignées  sous  le  nom  de  terrain 
secondaire  ou  à  couches,  il  y  avait  encore  une  série  de  roches 
participant  un  peu  des  caractères  minéralogiques  des  pre- 
mières, mais  renfermant  aussi  quelques  restes  organiques 
•  ofnme  les  secondes,  et  il  les  désigna  sous  le  nom  de  roches 
dr  transition  ou  intermédiaires.  Il  appliqua  celui  de  Flôtz- 
rocks  aux  roches  secondaires  proprement  dites,  parce  qu'il 
>^<  croyait  toujours  en  couches  horizontales ,  tandis  que  les 
précédentes  étaient  plus  ou  moins  inclinées.  Mais  cette 
♦'xpression  dut  être  abandonnée  lorsqu'on  reconnut  que, 
Jans  le  Jura,  sur  les  flancs  des  Alpes,  etc.,  ces  mêmes  roches 
^'taient  inclinées  et  redressées  comme  celles  de  transition. 
Enfin,  les  disciples  de  Werner  adoptèrent  aussi  l'expression 
«ie  neu  FlotZy  pour  désigner  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui 
\^  terrain  tertiaire.  L'ensemble  de  sa  classification  peut  donc 
^  résumer  par  les  quatre  termes  suivants,  dans  les  trois 
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(lerniors  (lo^qut'l^  il  distiniruait.  en  niilrr.  (\v<  séries  partini- 
lièros,  calrairc-;,  ar,ii;il(Mi^('^  et  siliceuses  : 

1.  Uoclics  |)riinili\ os  i\  HIoiin  ou  Icriiiin  i:raniti(|U(». 

2.  I{nclii's  iiit('riii(Mli;iii('<  ou  <l('  li.in^ilion. 

3.  I{«)clir>  >('C((n''au"tS, 

4.  \('ft  l'iiil:      l'ochis  Ici  I  ;ii'<'«-) . 

WcM'iior  appliqua  le  nom  de  giorpiosie  à  l'étude  directe  el 
positive  {\v<s  roclirs  ou  des  couches  iW  la  terre,  laissant  \o- 
louti(M*s  celui  de  p''olo;^i(»  à  la  partie  spéeulati\e  (M.  théorique 
où  allaieut  s*(\L;arer  (ant  d'esprits  de  ce  teiups-là. 

(louuuc  LehniaiuK  il  n'avait  unière  ('tudié  que  la  Saxe,  et  il 

établit    sou    s\siciu<*    sur   des   bases    trop   étroites.   a\t*c    de> 

coiuiaissaures   li^nurapliiqucs   de    m/'o^uosie  tro)i   restreintes. 

Viissi  ci'()\ail-il   f|U"   pre^fiuo  jcuitcs  1rs  l'oi-hrs   s*étai(Mit    for- 

«  *  ■  I 

niées  daus  Trau.  d'où  l»*  iioiu  di'  nrpftnfisfcs,  douu»'  à  ses 
éî''\es  par  oppnsiiiou  à  ceux  dj*  niJtunushs  et  de  philtmistcs, 
donui'' aux  fliscipjes  de  lluttou,  i;(''o!oL^ue  écossais  coutenipo- 
raiu.  f[ui  attribuait  au  coiilraire  -lU  feu  l'oriLcine  et  la  couso- 
lidatiou   de   !a  piiiparî  de^  ruelies. 

Oii  a  atîi-'biié  a  Wniier  ce  pi'uicipe  fpii  iruide  les  mineurs 
daus  leiu's  (i;i\aux  :  saxojr  f[ue.  daus  uu  lucuie  district,  tous 
les  li'i)us  de  ui 'UH'  n.iiure  doixeul  leur  or'iiiue  à  des  fentes 
j)arall<'!e'^  «ulr*'  elles.  uu\<'rle>  eu  mèiue  teu)ps  <*t  reni- 
p^K"^  eusuile.  diu'aut  une  ui'''iue  période  par  les  m«''mes  sul)- 
stauces  minérales.  Dans  sn  ^ourdie  lifvorir  de  F  origine  des 
filons,  publiée  <'n  IS()*2.  W  erner  critique  celle  (le  Kelnnann,et 
peut-éire  trou\(M"inns-nous  l.i  Texplicatiou  de  ce  que  nous 
disions  tout  à  llieure:  m-iis  si  ceftf*.  deiuière.  (\\\\  consistait  à 
considérer  tous  les  liions  coiuum^  les  ramilicatious  d'un  tronc 
principal  plac*'»  ^erN  le  ceiilre  de  la  terre,  uT-tait  pas  irrépro- 
chable (piant  à  la  lornie,  elle  ét.iit  cependant  |)lus  \  raie  en 
principe  rpie  celle  de  >\eriier,  (pii  lait  o|)érer  le  renî|)!issaj2:e 
de  tous  l(»s  liions  par  eu  haut. 

l/nu    fies   grands    avautaires   de   ce    dernier    fut    d'a\oir 
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htàdé  une  école,  dont  les  élèves  appliquaient  partout  les 
piocipes  et  rapportaient  ce  quils  voyaient  à  ces  mêmes 
priocipes,  non  pas  d'une  ipaniëre  absolue  ou  même  en  les 
eugérant,  comme  cela  se  voit  souvent,  mais  en  les  modifiant 
a\ec  inteUtgence,  suivant  les  résultats  de  leurs  observations 
personnelles  et  de  leur  propre  jugement,  ce  qui  obviait  aux 
iocoDvéoients  d'une  subordination  trop  exclusive  à  la  parole 
du  ouitre,  et  ce  qui  leur  était  d'autant  plus  facile  que  la.plu- 
fàn  de  aea  préceptes  n'étaient  pas  écrits. 

De  Humboldt,  L.  de  Buch,  de  .Charpentier,  d'Aubuisson, 
de  Boonard,  de  Schlotheim,  HoflTmann,  Eslinger,  Gh.  Fries- 
lebeu,  Jameaon,  Maclure,  et  aujourd'hui  leurs  continuateurs 
»  Freyberg*  appartiennent  à  cette  école  qu'ils  ont  tant  con- 
tribué à  illustrer.  Loin  de  se  faire  les  défenseurs  obstinés  des 
idées  du  professeur,  c'étaient  des  esprits  élevés  qui  s'en  sépa- 
raient dès  qu'elles  ne  leur'paraisaaient  plus  fondées,  et  ce  fut  , 
tDcore  un  bonheur  bien  rare  pour  Werner  que  d'avoir  eu 
pour  disciples  des  hommes  aussi  éminents,  qui  n'ont  ainsi 
propagé  que  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  son  enseignement 
ions  jamais  insister'sur  ce  qu'il  y  avait  de  faux. 

Si  nous  considérons  actuellement  Lehmann,  Fuchsel  et 
Wimer  conune  les  représentants  d'une  école  positive  et  pra- 
tique, fondée  sur  l'observation  attejitive  et  la  comparaison 
des  faits,  nous  reconnaîtrons  que,  dans  la  seconde  moitié  du 
iTui«  siècle,  cette  petite  région  de  l'Allemagne  centrale,  qui 
avait  été  le  champ  de  leurs  travaux,  était  entrée  dans  la  véri-' 
table  voie  de  la  géologie  stratigraphique,  tandis  que  dans  le 
même  temps  nous  avons  déjà  vu,  et  nous  verrons  encore 
dans  d'autres  pays,  des  hommes  de  mérite  sans  doute,  mais 
qui  n'étaient  pas  éclairés  par  les  ihêmes  principes,  marcher 
presqu'au  hasard,  chacun  de  leur  côté,  saus  méthode,  et  par 
«•nnséqueut  saiis  résultats  effectifs  pour  rédification  d'une 
'<i€nce  qu'ils  cultivaient  avec  plus  de  dévouement  que  de 
r*^flexion. 

Vers  cette  époque,  quelques  ouvrages  généraux  furent 
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publiés  en  Allemagne;  tel  est  relui  d'Holniann  sur  rDri^ine 
des  corps  marins  et  des  autres  corps  étrani^ers  qui  se  ren- 
contrent dans  la  terre,  puis  le  Sprrimrn  ldstori(r  nttturnlia 
globi  tcrraqnis  iU'  Ras|),  où  l'on  trouve  une  relation  coni|)lète 
des  lies  nouvellenuMit  apparues  et  de  tous  les  systèmes  de 
cosmologie  émis  jusqu'alors,  enliu  le  livre  de  (iottloh  de  Justi 
sur  l'histoire  du  «jjlobe  déduite  et  prou\ée  par  ses  propriétés 
intérieures  et  extérieures,  (le  liM'(\  qui  est  de  1771,  exprime 
des  idées  générales  vraies,  mais  depuis  lort  longtc^nps  adop- 
tées ou  proposées. 

Roches  ignées  des  provinces  rhénanes.     —     L(VS    roclies     igllées 

volcaniques  des  ])i*o\inces  qui  bordiMit  le  Uliin  ont  aussi  lixé 
Tattention  des  géologues  allrmaiids,  surtout  au  point  de  Mie 
minéralogi(pie  et  pétrograplii([ue ,  mais  nous  nous  bornerons 
à  signaler  les  observations  de  (iollini^  sur  ces  mêmes  produits 
volcaniqu(\s,  sur  les  agates  et  sur  les  basaltes:  celles  de  sir 
\V.  Hamilton-;  rescpiisse  orograpliicpie  du  Siebengehirge  de 
\ose\  ouvrage  indigeste  et  ()rolixe,  mais  utile  à  consulter;  le 
mémoire  d'Alex,  de  Uumboldt*  sur  les  basalti^s  du  Riiiii, 
avec  i\{}<>  recliercli(*s  sur  la  svénite  et  le  basanite  des  anciens; 
Taperçu  de  lM)rster  •  sur  le  [{liin  inférieur:  un  coup  d^eil  sur 
les  anciens  volcans  éteints  des  rives  de  la  Kill  supéri(*ure  par 
Hehr^',  et  une  note  de  Dettier'  sur  le  même  sujet.  Ou  trouve 
encore  des  docinnrnts  sur  les  roches  p\  l'ogèues  de  ces  prn- 
viuers  dans  le  Tasrhcnbui II  de  \\  iirzer.  sur  le  Siebeng(^birgt*\ 
dans  le  voyage  de  (lamper  aux  \olcans  des  bords  du  Hhin", 


I.  Iii-S",  Vlaiih.'im,  HSI. 

'2.  /Vn/<»v.   Transart.  pour  177S,  part.  1. 

'.\.  OnujraphtSi'he  lirwp'  nbcr  des  Stcheu<it'hiV(ic.  '1  \n|.  in-i",  I7S!}. 

'i.  l'i'hrr  ilie  Hnsnlt  am  iihein,  fU\  Htrliii,  IT'.H).  —  Minerai.   Beohnrhtun- 
(jen.  ''te.  nrun**\sirk,  I71MI. 

5.  Ansirhten  (les  î^'if'tlcrrJiPins,  I71U. 

t>.  Iii-K",   Paris,   18(1-2. 

7.  Sur  les  volran<!  de  la  KHI.  In-S",  Paris,  ISOi. 

8.  Tasrhenbueh  des  Sieheihiehinje.  koln.  ISlà. 

\K  Heisf  nad]  den  Vulkanen  des  Xiedt'rrheins,  puMi»-  par  ci»'  Mark. 
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daoâ  les  nombreuses  publications  de   Keferstein  ^ ,  et  dans 
celles  de  Steininger'. 

Pfctt^Mtoiofîe.  —  Aateon  dîTer*.  —  Quant  aux  iconographes 
et  aux  naturalistes  qui,  dans  la  même  région,  ont  contribué 
i  la  connaissance  des  fossiles,  ils  sont  fort  nombreux,  et  nous 
avons  énoméré  ailleurs  la  plupart  de  leurs  ouvrages'  ;  mais  il 
%rait  peu  utile  de  reproduire  ici  ces  détails  auxquels  nous 
renverrons  le  lecteur,  nous  bornant  à  rappeler  qu'en  Saxe 
le  catalogue  des  fossiles  des  envirohs  de  Dresde  fut  publié 
par  J.  Kentmann  dès  1561;  que  G.~E.  Tenzel  soutint  en  1696 
que  le  squelette  presque  entier  d'Éléphant,  trouvé  près  de 
Burg-Tonna  (Thuringe),  était  bien  un  corps  organisé  fossile 
et  non  un  jeu  de  la  nature ,  comme  le  soutenait  le  collège 
des  médecins  de  Gotha,  et  que  les  reptiles  ou  Monitors  des 
schistes  cuivreux  du  même  pays  ont  été  décrits  de  1710  à 
17Si  par  Spener,  Link  et  E.  Swedenborg,  qui  les  prenaient 
natureUement  pour  des  Crocodiles.  Hoppe  décrivit  sous  le 
nom  de  Gryphite  piirifiée  le  premier  Produrtus  observé 
dans  le  zecbstein  de  Géra.  Bûttner,  Mylius,  Buchner,  Val. 
Uberti,  Schûttie  et  plusieurs  autres,  jusqu'à  Friesleben,  ont 
appcNTté  des  documents  plus  ou  moins  importants  sur  ce  sujet. 

BégîoB  iMrayiileiiAo.  —  La  région  qui  s'étend  au  nord  du 
Harz,  le  Hanovre,  le  Brunswick  et  la  principauté  de  Qued- 
linbarg ,  n'ont  pas  été  non  plus  stériles  en  productions  rela- 
tives aux  fossiles.  Dès  1669,  Lackmann  ou  Lachmund,  dans 
son  Oryctograpliie  des  environs  d* Hildesheim  y  a  publié  des 
restes  organiques  de  ce  pays;  Reiskius  a  donné  une  longue 
dissertation  sur  les  cornes  d'Ammon,  que  J.  Johnston  ne 
croyait  pas  être  de  véritables  coquilles.  Bruckmann,  Ritter, 
G.  Henning,  Beherens,   Kruger,  et  une  multitude  d'autres 

1.  /»  SekrifUn  der  Naturfùrsch.  Gesellsch.  su  Halle,  1819.  —  Teutschl. 
(M.  dargettelU  (diren  numéros). 

S.  Gtogmostiichê  Studien,  1819.  ^  Erloschenm  Vulkane  in  der  Eifel,  1820. 
—  Geoffmntisdi»  Bêmerkimotnt  etc.,  1820. 

).  D'Arthiac,  Cours  de  paléontologie  stratigraphique ,  l^  partie,  p.  136  et 
MivuHet. 
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naluralistos,  dont  nous  avons  raj)|)elé  les  noms  et  le<i  onvragei^i, 
pronxent  JMS([n'à  (jncl  point  los  ix'chorches  paléontolo^iques 
étai(Mit  snivirs  an  nord  et  à  l'est  (\\i  Haiz  dans  la  |)reinière 
moitié  (In  \\  liT  sirc'e. 

Prusse.  —  An  iiord  et  an  nord-est,  dans  la  Prusse  actuelle 
et  les  provinees  l)altir[nrs,  les  munies  études  ont  laissé  des 
traces  tout  anssi  noinhr.Misis  et  plus  pi'ofondes  encore. 
J.  Pliil.  lîrevn  on  Brevnius  traite  en   173'2  dv  la  structiin^  des 

4.'  »- 

coquilles  cliand)r<''es  on  dixi^ées  en  phisienis  lo^es,  rjne  nous 
plaçons  anjonrdlmi  p;n"mi  l<'^  r)i');hisfjnes  céphalopodes,  l/'s 
caracléi'cs  des  Ortliocératiies  et  des  Vmmonites  v  ont  été 
bien  saisis. 

Kn  nièni(^  temps  (pu^  les  cnquili*  s  micr()se()piqiu»s  avaient 
l(?urs  ir!storio;4iapli('s  en  jlalie  et  dans  le  sud  de  rMlemairne, 
le  nord  de  n^  dernier  |)ays  vit  naîlr<'  Tétude,  jusrpie-!à  fort 
néL:;r!îj;(''e,  des  oursins  fossile^.  \'\\\<'\  l)reyn,  dîins  son  Sche- 
(ii//suift  clr  E<'hhn\  ranîj;e  C(*s  écliinodernx's  dans  7  i;enre<, 
(ra|)rès  la  position  i"elati\e  dy'<^  onvei'lures  anale  et  huccrde 
de  leur  enveloj)pe  so'id»'.  I)en\  ans  .(piès,  \.-\\  Klein  publia 
son  tableau  des  écliinod<'rmes.  ti"a\iiil  !<•  j)lus  ét(Mi(lii  ([ui  ail 
encore  paru  sui' ce  sujet,  et  (pii  est  la  base,  utile  à  consulter 
anMMndbui,  de  loiil  ce  (pii  a  été  ('-erit  snr  cette  classe  de 
coi'ps  or;;"anisés.  il  proposa  1^1  «genres,  sans  Jaire  aucune 
mention  de  ceu\  de  r»reyn,  cpi'il  ne  coimaissaît  i)i'obal)lenient 
pas. 

L'onxrai^v  fie  pjosinus  snr  le<  radiau'es  ci'inoïdes,  qui 
siii\iî  de  près  le  mt-inoii'c  de  llai-enb'iLi'.  peut  être  re}i:ardé, 
pour  II'  temps,  connne  un  modèle  de  ce  ,L;"enre  d(*  reclierclie^. 

f  m 

de  m<'me  (pie  celui  île  .1.-11.  l/nk  sur  h^s  lUoiles  de  nu^r.  (pn 
vint  ainsi  coni()|e(er  [es  pn  ni'eres  études  sérieuses  sin*  la 
classe  (h's  animaux  radiaires. 

Les  enx'rons  de  Ijuieboini:- .  de  \\  itteîd)erir.  la  Mairhc 
éleetorale.  le  \le<'k!''ii!)onru' et  la  Pom<*ranie.  ont  eu  aussi  leurs 
iconot^M'aphies  pai''0!iIo!oL;iqnes,  et  les  insectes.  enfern)és  et 
conservés  si  mer\ei!leijseinent  dans  le  siic(*in  rpi*on  retire  des 
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lignites  ou  bois  fossiles  des  bords  de  ia  Baltique  «  ont  été 
décrits  et  figurés  dans  la  première  moitié  du  xviii®  siècle  pair 
Scodel^  Bock,  etc. 

BiaineabMh.  —  Enfin ,  sî  uous  cherchoDs  quelque  repré- 
seotaDt  de  la  science  des  fossiles  en  général  vers  la  fin  de  ce 
même  siècle  et  le  commencement  du  nôtre,  nous  trouverons 
Blumenbach  et  de  Schlotheim.  Le  premier,  dans  son  Spécimen 
archeologiœ  Telluris^  rangeait  les  fossiles  dans  quatre  classes 
qui,  suivant  lui,  correspondaient  à  autant  de  révolutions  du 
globe,  tandis  que,  dans  son  Manuel  d'histoire  naturelle j  il 
n'en  admet  plus  que  trois  :  la  première  comprenant  les  fos- 
siles dent  les  analogues  vivent  encore  ;  la  seconde,  ceux  dont 
l»s  analogues  sont  douteux,  et  la  troisième,  ceux  dont  les 
aoalogues  sont  inconnus,  arrangement  qui  n'est  ni  plus 
naturel  ni  plus  conforme  aux  faits  qui  le  précèdent.  Si  nous 
remarquons  que  Blumenbach  était  un  des  naturalistes  les 
plus  émlnents  non-seulement  de  TAllemagne,  mais  encore  de 
TEurope,  on  pourra  se  faire  une  idée  de  l'état  où  était  encoi^ 
la  science  relativement  à  la  succession  chronologique  des 
faunes  et  des  flores  fossiles. 

De  Maotheîm.  —  De  Schlotheim  vient  clore  la  liste  bien 
loogue,  comme  on  le  voit,  des  paléontologistes  iconographes 
(le  ce  pays.  Il  donna,  en  I80&,  une  description  des  empreintes 
de  plantes  et  des  pétrifications  animales  les  plus  reinarqua- 
Wes  avec  27  planches.  En  1820,  il  commença  son  Pelrefat- 
imkunde  ou  les  pétrifications  sous  leur  point  de  vue  actuel, 
't  description  des  débris  d'animaux  et  de  plantes  fossiles  oa 
pétrifiés  de  l'ancien  monde.  Il  y  énumère  les  animaux  ver- 
t<*bré9,  en  commençant  par  F  Éléphant,  le  Rhinocéros,  lé 
Bœuf,  le  Cerf,  etc.;  puis  il  passe  aux  oiseaux,  aux  poissons, 
am  insectes,  aux  trilobites,  aux  mollusques  univalves  et 
bivalves,  traite  des  Bélemnites,  des  Ortbocératites  et  de  38 
espèces  d'Ammonites,  avec  la  synonymie  de  chacune  et  l'in- 
<Ucation  du  lieu  d'où  chaque  fossile  provient.  65  Térébratules 
^^t  également  mentionnées  et  figurées,  et,  dans  un  Supplé- 
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tyient,  publié  deux  ans  après  avec  '21  planches,  les  ossements 
des  environs  de  koslriz,  des  crustacés,  des  plantes  et  des 
polypiers  du  terrain  de  transition  sont  encore  représentés. 
Enfin  parut,  en  1823,  un  dernier  fascicule  consacré  à  des  tri- 
lobites,  à  des  Astéries,  à  des  Ophiures,  à  des  crustacés  et  à 
d'autres  fossiles  du  muschelkalk  de  la  Thuringe. 


§    5.    SCA  NDfNAVIi:. 

Islande.  —  Oiafsen  et  Poveisen.  —  Le  vova^Li^e  en  Islande, 
exécuté  vers  la  lin  du  siècle  dernier  par  Oiafsen  et  Poveisen \ 
d'après  les  ordres  du  roi  de  Danemark,  comprend  à  peu  près 
tout  ce  que  l'on  savait  alors  sur  cette  île,  lorî»;temps  regardée 
connne  la  Thulé  des  géoj^raphes  et  des  historiens  de  l'anti- 
quité, (les  deijx  savants,  (pii  ont  fait  un  lon^  séjour  dans 
cette  île,  ont  décrit  successivement,  dans  cha([ue  district, 
tout  ce  ([ui  concerne  l'histoire  naturelle.  Leur  description  des 
roches,  suixant  une  terminologie  ancienne  et  même  locale, 
serait  dillicilement  comprise  aujourd'hui;  néanmoins  les  dé- 
tails très-noml)r(Mix  et  tivs-circonstanciés*  sur  l(»s  divers  gla- 
ciers, sur  les  sources  theiniales,  les  geysers,  les  \olcans  en 
activité  et  les  données  historicpies  ([ui  s'y  rattachent,  sur  les 
amas  de  bois  fossiles  ou  Sf/rfurhn/nd,  (»t  ceux  (W  coquilles 
récentes,  situés  non  loin  de  la  côte  actuelle  et  à  ])eu  d'élé- 
vation au-dessus  de  la  mer,  sont  d(»s  sujets  traités  avec  soin, 
mais  sui'  les(|uels  il  serait  superilu  de  nous  appesantir  ici*. 
Il  serait  assez  dinicile,  d'un  autre  cùté,  de  se  prononcer  sur 
rauthenticité  de  cette  dent  (rKlé|)hant  changée  en  silex,  que 
T.  Bartolin  envoya  à  Resenius,  comme  provenant  de  cette 
même  île,  ainsi  (pie  sui-  le  crâne  et  une  dent  gigantesque, 


I,  Traduction  fraiiruisc  par  G.  di'  la  Pcvronic  .'»  vol.  in-S",  atla.*^,  18i>2. 
'2.  Voy.  d'Arrhiar,  Histoire  des  progrès  de  la  yèologie.  vol.  I,  p.  480,  IS47. 
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chée  par  Strom  et  Pontoppidan,  comme  ayant  la  môme 
origine. 

•uvati  iiMkaane.  —  Sir  G.  Stevait  MackensieS  qui  fit  un 
mage  en  islandevers  1810,  distingua,  parmi  les  roches  ignées 
delà  partie  sud-ouest  de  l'ile,  celles  qui  avaient  été  en  fusion 
ao  contact  de  Tair  extérieur  et  celles  qui  reproduisent  les 
caractères  des  roches  non  stratifiées  des  environs  d'Edim- 
bourg. Ces  dernières  difi'èrent  des  laves  par  la  présence 
de  nodules  de  calcaire  spathique  et  de  zéolithes  qui  eussent 
^\é  détruites  par  le  feu  à  Tair  libre  et  ne  peuvent  avoir  été 
produites  dans  ces  conditions.  Toutes  celles  qui  ont  coulé  au 
contact  de  Tair  ont  un  aspect  âpre  et  rugueux  trës-recon- 
naissable;  ia  surface  des  courants  est  accidentée,  plus  ou 
moins  vésîculaire  et  très-poreuse;  Tiiitérieur  est  plus  ou  moins 
compacte.  La  lave  de  THékla  est  semblable  à  certaines  variétés 
de  basalte,  ei  celle  dû  Snœfells-JokuU  ofire  les  mômes  carac- 
t^res.  Beaucoup  de  laves  de  ce  pays  renferment  du  feldspath, 
du  péridot  et  quelques-unes  du  pyroxène. 

L'obsidienne  et  la  pumite  se  rencontrent  autour  de  THékla; 
ufl  courant  tout  entier  est  même  formé  par  ces  deux  pierres  ; 
la  seconde,  généralement  placée  au-dessus  de  la  première, 
joue,  par  rapport  à  celle-ci,  le  rôle  des  scories  d'un  courant 
par  rapport  a  sa  masse  intérieure. 

De  nombreux  cônes  sont  entièrement  composés  de  matières 


1.  Trmi9U  m  th»  it'fitd  of  Ic^land.  In-4%  1811,  2*  éd.,  1812,  p.  353.—  Voy. 
«mi  VoQ Troil ,  Letters,  Londres,  1770,  où  se  trouve  une  relation  du  voyage 
deltnks.— Anderson,  Histoire  nat.de  l  Islande,  publiée  en  français  par  SeUim, 
1  vol  ta-1S.  —  Hurrebows,  iVoui;.  descript.  phys,  histor.  de  VIslande.  Traduc- 
tM  friDçalae,  2  vol.  in-12.  Le  volcan  de  THéUa  n*aurait  Fejeté  des  laves  que 
4h  fois  dans  Tespace  de  600  ans,  c*est-à-dire  depuis  que  Hle  est  habitée,  de 
IWà  1603.  Au  uy*  siècle,  il  y  eut  quatre  éruptions  considérables  (1300,  1311, 
\^i,  1380),  eC  il  y  a  eu  un  repos  de  160  ans,  Jusqu*en  1558.  A  Tépoque  où 
'^rirait  Harrebofrs,  il  n*y  avait  aucune  manifestation  du  foyer  volcanique,  mais 
autres  bouches  ont  fait  éruption  dans  la  première  moitié  du  xvni*  siècle.  — 
B«4ar,  BÊCoUêelitms,  3  voL  in-8^  1813.  —  «Henderson,  Résidence  in  keland, 
tfol  in^,  1819.  _  Oarlieb,  Fsland  rucksichtlich  seiner  Vulkane,  ln-8«,  FVi- 
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volcaniques  meubles,  et  il  eu  est  ainsi  de  l'Hékla;  mais  le 
earactère  \v  plus  reniai*(|uahle  du  pays  consiste  dans  des  col- 
lines de  tufs  qui  accnnipa<;u(Mit  toujours  les  la\es  et  (\u\ 
ressemblent  à  ceux  de  T Italie  et  de  la  Sicile.  Ih'ès  de  Krisewik 
Tauteur  décrit  h\  montagne  de  soufre  et  les  vapeurs  ([iii 
s'en  (lé<j;aj^ent. 

Les  trapps  am\  jj;daloïdes  n'ollrent  poiut  dr  tiaces  exif- 
rieures  du  leu:  coniine  le^  laNc^  pnV'édente-,  ils  renfernu'iit 
|jeau(N)U|)  de  Zf'oliihes,  d(^  ralc<''d()iues  et  de  calcaire  spatlii^iue. 
Daus  l'île  de  \idoë  sont  des  r/nc/islonrs  v[  des  basaltes  ma>>lls 
en  nappes,  en  lilon-^  et  siMi\eiit  colonnaires. 

La  sti'ucture  des  moiUa^^îH.'s  est  u<''uéral<'me:it  facile  à 
()l)ser\er.  Les  strates  de  (jn'ciislnuc  et  d'am\  jj;(lal()ïde  ont 
frérpjennnent  de  0  à  10  met rrs  crcpaisscnr.  Les  c<)iiches  iW 
tufs  alternent  a\ef'  les  aulrcs  ro<'hrs,  Le  plus  remar(piab!e  de 
ces  tufs,  dans  l'île  de  Nidoe  l't  sui'  W  cliemiu  de  n(Mkia\ik  à 
nanuL'-lior<l,  es(  unt'  niass(»  eouipo^ée  principalement  de  pcr- 
lite  noii'e  enveloppiM'  dans  une  pâte  d'un  \ert  noirâtre  Inucé. 
On  \  trou\e  .'nj-^si  des  ainygdaloïdes,  cpielcpuN  p\  rites  re(MMi- 
xertcs  (!(.'  substance  bitumineuse,  roches  (pii  ont  leurs  ana- 
loji;ues  dans  le  comté  de  Dinnfric^s,  en  l']c()s<e. 

Outre  les  (jn  cnstoms,  les  basaltes,  l(_'v  amygdaloïdes,  (|uel- 
(pies  \arie{és  de  cha/s/n/u-  ;  plionolite^,  et  de  schistes  por- 
phyri'pies,  il  \  a  eiic<)r<\  suixaiit  .Mackeiis'e,  toute  une  classe 
de  roches.  lor(  impoilantes  en  ce  fpj'elles  siM'xent  (raimeiui 
pour  relier  les  phénomènes  <'\l(''rieiirs  des  \olcans  a\ec  cet 
état  de<  l'oclie^  modiliees  pai"  !.i  chaleur,  (pii  est  la  base  de 
la  théorie  d'Hutton.  dont  l'auteur  se  monti'c  zélé  ])artisaii. 
Il  décrit  particulièrement  la  moniaunie  d'Akkrelall.  dont  on 
peut  étudier  la  composition  dans  une  ItMio*  de  000  mètres  de 
hauteur.  L(!s  sti.iles  ploui^enl  au  \.-K..  sou-^  un  anude  tivs- 
pi'ononcé,  et,  sur  une  linuteiu"  de  'l')i)  mètres,  ces  strates  de  3, 
(>  et  (juehjueiois  1:2  nii'lres  de  pnis--ance.  sont  comjiosés  de 
di\iM'ses  \ariétr*s  d'amx  gdaloïdcs  et  de  tufs.  Us  alternent 
plusieurs    fois    a\ec  de    xéritables  coulées  de  laves  dont    la 
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bc^  ifCèrieure  ^  ^çqrjipée  e\  qç1],u1^i^  ;  ç*est,  1q  lési^tat 
d'éqjptiws.  §q\|ç-«^igeâ  dpqt  le$  çaçaçtères  yiead^a^ienjt  tQut 
i  bit  il  r»pp.ui  dç^  idées  de  Técp^e  d'^uÛWî  49J?t,  pQU§  par- 
lerons plus  loin,  et  çéis^  iiid?p.çndanipiçnt  ^es^  filqps  ^e 
kasaltfi  e^  d^  ^^ensto)}^  QUi  tr^ver3^p,t  tftut  le  8iy3tèttie, 

Aprè^  dp  WQnat>reu3ç  et  fort  jntére$sa,uts  détail^  çuf  ]^^ 
relations  de3  tufs,  des  ^aves  et  desi  trapps.  et  sur  le^  inas^ 
qu'ils  constituent,  ainsi  que  sur  les  filons  qui  les  traversent , 
Mackensie  donne,  d'après  le  docteur  Black,  la  composition 
des  eaux  du  grand  Geyser  et  de  Reikum,  parmi  les  subs.tances 
minérales  desquelles  domine  la  silice  ;  puis  viennent  le  muriate 
de  soude,  le  sulfate  de  soude,  la  soude  et  enfin  ralumine. 

Hprwèfe.  —  L'ouvrage  de  Pontoppidan,  qui  çepioute  à 
1753,  et  ceux  beaucoup  plu$  féceiUs.  ^'(I^i^^aip^QliS  de  YAi'gA^ 
de  Bedmar*  et  même  de  Naumann^,  ont  fourni  de  nombreux 
matériaux  pour  la  géologie  de  la  partie  occidentale  de  la 
presqu'île  Scandinave;  mais  nous  nous  bornerons  à  rapporter 
quelques-uns  des.  faits,  qui  se  ^attachent  \  v\o\x^  ^ujet,  re,r 
cueillis  par  L.  de  Buch ,  pendant  ^Vn  voyage  eq  ïfoi'wége  et 
en  Laponie,  exécuté  de  1806  à  1808^ 

u  de  «»Gb.  —  Le  premier  phénomène  qui  attire  l'atten- 
tion de  l'illustre  géologue  est  la  présence  des  blocs  de 
roches  granitiques  épars  sur  les  côtes  de  la  Seçlaad  et 
employés  pour  le  pavage  de  la  ville  de  Copenhague.  Tous  pro- 
viennept  de  \^  Kopvvég^  ou  de  Smolaa^  (S^uéde),  comme,  ceux 
des  piai|^9  du  ftprd  de  V4Uemagne.  «  Nqus  n'avons  pas, 
«  dîtril  à  pe  QHjet,  uqjb  «^ssez  grande  réuniqu  de  faits  poup. 
4  expl«qi|er  p%i:  quelle  sÂViguliére  circoostanca  la  uature  a 
^  produit  ces  effets  ;  inais  chaque  ubservatioi^  9ous  rapproche 
«i  de  la  causée  et  .peut-être  dans  peu  d'aouées»  nous  Taurons 


t.  tlÊm  àitrek  Scandinaoitn,  1806-1807. 
t  ^eitt  94d^  fcâà^  Norden,  W% 
3.  Beitrdge  sur  Kenntniss  NoKff^gens,  1821-2*2. 

t.  heisêàurch  Nônvegên  und  Lappland.  In-8",  Berlin,  1808.  —  Traduction 
fcWlIiepaç  J-.»,  Ç^Ti^,  SJyol.  m-^»  Paris,  181«. 
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o  trouvée.  »  Cependant  plus  d'un  demi-siècle  s'est  écoulé  et 
Tespérance  de  L.  de  Buch  n'est  pas  encore  réalisée,  car  le 
pliénomène  erratique  du  Nord  est  le  moins  expliqué  de  tous 
ceux  de  l'époque  à  laquelle  il  appartient. 

Uétude  fort  intéressante  des  environs  de  Christiania  lui 
donne  ensuite,  conmie  résultat,  la  disposition  suivante  des 
roches,  ran^çées  d'après  leur  ancienneté,  en  allant  de  haut 
(Ml  bas. 

1°  Syénite  zirconienno.  (jiii  est  la  plus  rècpnto  ot  qui  s'élève  à 
")00  mètres  à  la  monlaiine  de  Vcririirkull  : 

i®  Gnmite  entouré  par  jla  syéuite,  près  de  Sannesoe ,  au-dessus  de 
Christiania  ; 

3°  Porphyre  qui  atteint  4'^G  mèlres  d'altitude  au  Gyrihouirc  ; 

4"  Grès  sous  la  montai:ne  de  Kro^'skov; 

5°  Schiste  siliceux  ; 

6"  Schiste  ariïileux  com[>acte; 

7®  Schiste  argileux  ordinaire  et  <'alcaire  à  Orthocérafiles,  constituant 
toutes  les  montaL,'nes  de  rinlérieur,  les  bords  et  les  îles  du  ^^olfe  de 
Christiania  à  Oro.^hack,  et  ne  s'èlevant  pas  au-dessus  de  i73  mètres; 

8"  (iranile  (|ui  alieint  700  nicli-es: 

9"  S/histes  aririleux  et  calcMire-;  dcviinf.  dans  l'opinion  de  l'auteur, 
se  nionticr  de  nouveau  ici.  Toute  la  série  [)rcce.lenle,  (pii  ap[)arliendrait 
au  terrain  de  Iransilion.  repose  sur  le 

10"  Gncis-i.  roche  fondarneniale  rlu  \)w>  et  ()ui  domine  ensuite  par- 
tout v(MS  le  nord. 

Les  roches  de  l'époque  de  transition  seraient  ici  cristal- 
liiies,  connue  si  la  nature,  dit  l'auteur,  eut  l'ait  un  retour  vers 
le  modcî  de  formation  des  roches  primitives,  dans  ce  pays  où 
manqtient  tous  les  sédiments  secondaires,  si  ce  n'est  dans  la 
Scanie,  à  l'extrémité  sud  de  la  pres([irîle. 

Sur  la  route  de  (ihristiania  à  Drontheim,  L.  de  Buch  men- 
tionne successivement  les  schisl(>s  ar«;ileux ,  les  schistes 
micacés,  la  ^rauwacke,  le  ^nieiss,  puis  il  rappelle  que  la 
Sneehaetta,  la  cime  la  plus  élevée  de  la  chahie  du  l)o\relielil 
^•2470  mètres  d'altitude ,  suivant  M.  Esmark),  est  formée  de 
schiste   micacé,  fréquemment  entouré  par  h*  <i:neiss,    connue 
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en  Tyrol  (Airolo),  ce  qui  lui  fait  dire  que  partout  la  nature 
est  la  même,  depuis  les  Alpes  jusqu*eu  pôle  arctique. 

Au  nord  de  Drontheim,  sous  le  64*  degré,  il  trouve  de  puis- 
santes couches  d*  argiles  maineuses  bleues ,  remplies  de  co- 
quiUes  brisées  et  reposant  sur  le  gneiss,  à  120  et  150  mètres 
ao-dessus  de  la  mer.  Ce  phénomène,  qui  se  représente  sur  une 
infinité  de  points  du  littoral  de  la  Norwége,  mérite,  dit-il,  un 
examen  attentif.  On  l'observe,  en  eiïet,  au  sud  à  Hafslund, 
sur  le  Glomme ,  au-dessus  de  Sarpenfoch  où  les  Huîtres  sont 
très -répandues;  près  de  Frédéricshall,  les  coquilles  sont  en 
telle  quantité  que  la  couche  est  exploitée  pour  la  fabrication 
de  la  chaux,  et  on  la  voit  encore,  sur  les  deux  rives  du 
Drammen,  jusqu'au  delà  d'Eger.  Les  coquilles  sont  des  espèces 
qui  vivent  sur  la  côte;  elles  s'étendent  à  une  certaine  distance 
de  celle-ci,  à  l'intérieur  des  baies,  et  toujours  reposant  sur  le 
gneiss.  De  Buch  regarde  ce  fait  comme  résultant  de  l'abaisse- 
ment de  la  mer,  si  clairement  prouvé,  dit-il,  dans  le  nord; 
mais  nous  le  verrons  plus  tard  adopter  une  opinion  plus 
conforme  aux  lois  générales  de  la  nature. 

Peu  après  il  quitte  la  route  de  terre  et  suit  les  côtes  avec 
au  petit  bâtiment,  au  milieu  des  innombrables  lies  qui  les 
bordent,  jusqu'à  celle  de  Magerôe,  que  termine  le  cap  Nord, 
partout  observant,  partout  recueillant  des  données  sur  la 
composition  des  roches  cristallines  qui  les  constituent  et  sur 
la  structure  générale  de  leurs  masses.  Ainsi,  vers  le  68*  degré, 
le  long  des  lies  Loflbden ,  il  remarque  que  les  strates  des 
grandes  lies  extérieures  ou  des  parties  extrêmes  du  continent 
inclinent  constamment  vers  celui-ci  ou  vers  les  hautes  mon- 
tagnes. Au  delà  de  Loedingen  règne  toujours  le  gneiss,  et  à 
Caossness  cette  roche,  plongeant  à  TE.,  est  remplie  d'une 
prodigieuse  quantité  de  grenats  de  toutes  les  grosseurs;  des 
bancs  calcaires  y  sont  subordonnés,  ainsi  qu'au  schiste  micacé; 
ils  sont  accompagnés  de  trémolite  et  surmontés  d'une  couche 
de  grenats. 

La  ville  de  Tromsoe  est  assise  sur   un  banc  coquillier 
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s(Mnhlahle  h  roux  (\r  Lmoe ,  do  liodoe,  de  Senjeii,  près  dr 
(iehoslad,  et  (l'iim*  «''paiiîseur  de  3  à  A  nièti*es:  on  iTeii  ti'oiive 
|)oint  (le  <^enihla])le  artiirllenieiil,  ni  sur  le  bord  de  la  mer,  ui 
à  (1  ou  7  mètres  aii-dcssuiis  de  s<>]i  ni\eaii.  On  l'observe  des 
deux  cotés  du  Ti'omsiind  cl  il  indique.  sni\ant  TaiitcMir, 
<t  que  le  clian^emcnl  l'eiatii'  de  niv(\ui  est  ])ostérlenr  à  tons 
u  I(^s  «;-ran(ls  événements  t;éo!on;iqiHS.  Peut-être  le  ni\ean 
u*  de  la  n)er  s'e'st-il  al)a!<sé?  Peut-ètie.  et  reci  paraît  plus 
'(  (*\aet,  la  teiT<'  s'<'si-«dl('  élcxT-e?  u 

Les  environs  d'Mtcid  sont  lemarquables  par  les  roclio 
variées  qu'on  y  renroulrr,  trlhs  que  le  staui"oliti)o,  les  ealeaires 
blanrs  à  i;Tain  (ni.  le  -rhiste  iiii('ar(\  dtw  roejies  d(^  (piai'tz, 
d'ampliil)ole  et  do  lèld^palh,  di's  roches  de  [grenat  et  do  dial- 
lap'.  j'ji  conliiniant  à  s'a\ancei'  \ers  le  nord,  L.  de  Huch 
décr.î  les  i^neiss  jj:renatl rôro>;  d' lia ninicrfest,  les  dépcMs  coquil- 
licrs  l'écouts  do  Maasof'  et  les  Li;iieiss  pai'tout  plon<^eant  n  1*0. 
Dans  lilerle  Mairerde  la  roclieà  l'^Miesl  de  Kiehi<i  (^st  le  schiste 
argileux  marlifeic  .ixec  des  liis  de  ([uartz  brun  plouL^eant 
au  \.-().  Dans  ]"isthme  est  un  i::ia)^.ite  à  petit  irrain  se  chan- 
geant en  im  t^neiss  grcmatifère.  et  supérierii"  au  schiste.  Plus 
à  Tonesl  le  granité  pa<s(»  nu  grinisteiu  et  la  diallage  abonde. 
Jusqu'aux  masses  les  plus  (>le\(''es  de  Tile  lègut*  un  griinsjriu 
à.  gros  grain.  Tout  ce  qui  est  à  l'ouest,  conun<'  le  cap  Nord 
lui-m'-me,  est  lornié  de  gneiss. 

u  De 'a  montagne  située»  à  l'est  de  kird\ig,  et  élevée  de 
33(>  u)ètres,  j'apeicus,  dit  de  1)U<h.  le  eap  Nord  à  trois  milles 
environ)  de  distance.  La  chaîne  cpii  se  prolonge^  euti'e  les  baies 
profondes  et  parallèles  à  la  langue  de  terre  où  j'étais  |)lacé 
s'abaissant,  e  pus  \oii- distimteuient  (pie  les  l'ochers  cr)upés 
à  j)ic  donl  \o  cjq)  l'orme  l'extrémilé  (Paient  encore  couverts  de 
lunge  [?>\  ju'llet^:  ils  ont  |)eut-étre  hW  mètn^s  d'élévatioi)  et 
l'on  aperçoit,  à  leur  base,  une  suite  de  pointes  ])yrami(lales 
telles  (pj'on  s'attend  à  <mi  trouver  au|)rès  d'im  promontoire"»  qui 
brave  la  bu'eur  de  l'Océan.  Des  rochers  énormes  entourent  lt*i 
baie  que  j'ai  à  mes  pieds:  quelle  solitude!  quelle  tristesse  sur 
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leî^  montagnes  de  riritérieur!  tout  y  est  mort  ou  n*y  offre 
que  le  premier  germe  de  là  vie  ;  dans  les  |)arties  basses  on 
\()it  encore  de  grands  espaces  couverts  de  neigé.  Les  èmi- 
nences  ne  consistent  qu'en  énormes  amas  de  pierres;  pas  la 
moindre  trace  de  végétation,  à  l'exception  de  quelques  lichens 
blanchâtres.  C'est  comme  une  terre  sortie  tout  récemment 
des  eaux  du  déluge.  La  nature  reste  éternellement  engourdie 
dans  ces  déserts  affreux  que  l'homme  s'empresse  de  fuir.  ;> 

Après  être  redescendu  vers  Alten  et  Boscop,  de  Buch 
tr prend  la  route  de  terre  pour  traverser  la  Péninsule  en  se 
rendant  directement  à  Tornéo,  au  fond  du  golfe  de  Finlande. 
Dans  ce  trajet  difficile  il  signale,  à  kaengis,  les  granités 
rouges,  à  gros  grains  de  feldspath,  et  les  montagnes  (ie  fer 
des  environs,  déjà  décHtes  par  le  baron  d'Hermelin^  Le 
métaï  à  l'état  d'^oxyde  magnétique  constitue  des  lits  de  5  à  6  ' 
mètres  d'épaisseur.  Là  masse  à  une  texture  cristalline  grenue, 
tandis  qu'à  Dannemorâ  la  roche  est  à  grain  très-fin.  La  mine 
de  Kirunavara  a  fait  connaître  la  roche  de  fer  jusqu'à  250 
mètres  de  profondeur.  A  Pello  et  aux  environs  le  granité 
nmge,  ou  rapakivi,  règne  partout  au-dessous  du  gneiss. 
\  Toniéo  se  montrent  les  schistes  argileux  et  les  calcaires 
noirs,  dernières  traces  de  ceux  du  sud  dans  cette  direction. 

De  Tornéo  à  Stockholm,  L..  de  Buch  reconnaît  partout  les 
preuves  de  l'éloignement  récent  de  la  mer  et  du  soulèvement 
d^'S  côtes  comme  de  Frédéricshall  à  Obo  ;  tous  les  témoigna- 
is des  habitants  viennent  confirmer  les  vues  de  Celsius 
f*t  de  Linné  à  ce  sujet,  de  même  que  l'ont  fait  les  observa- 
tions  ultérieures.  Le  célèbre  voyageur,  atteignant  de  nouveau 
Qiristiania,  étudie  les  bords  du  Drammen,  où  il  constate 
encore  les  relations  des  roches  observées  précédemment, 
le  porphyre  semble  passer  à  un  vrai  basalte  à  cristaux  de 
pyroxène,  devenant  celluleux  et  prenant  l'aspect  d'un  conglo- 
mérat. Le  tout  repose  sur  le  grès  micacé  argileux  que  suppor- 

1.  Et$ai  sur  Vhistoire  minéralogique  de  la  Laponie  et  de  la  Vestrohotie,  1804. 
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lent  les  calcaires  noirs,  et  la  s\énile  zirconienne  succède, 
vers  le  haut,  au  porphyre,  à  la  limite  des  comtés  de  Snrisberg 
et  de  Laurvig.  Kniin  les  environs  d' Arendal  et  de  Christian- 
sand  sont  les  dernières  localités  décrites  dans  c(»  livre,  (|ui 
laisse  loin  deri*ièie  lui  ceux  qui  ra\ aient  précédé  sur  ces 
mêmes  régions  et  (|ui  sera  toujours  lu  iwrc  un  \  if  intérêt. 

Suède.  —  Wendius,   Swedenborg,  Bromeil,  Linné.  —   tin  Suèdc, 

Wendius,  wvs  171 1,  et  Swedenborg  en  1721,  ont  écrit  sur 
les  pierres  figurées,  et  Hromell  signale,  entre  autres  fossiles, 
le  petit  genre  de  trilobite  désigné  plus  (ard  sous  le  nom 
iVAfjfiOstus ^  avec  ces  corps  toujours  énign);iti(jues  ap|)elés  ^ 
(wrtiptolîthes.  Linné  admettait,  connue  les  anciens,  hi  licpildité 
originaire  du  globe,  mais  le  reste  de  sa  cosmogonie  n'était  pas 
digne  d*un  esprit  aussi  éminçait,  peu  |)orté  d'ailleurs  aux 
spéculations  théori([ues.  11  ne  conmit  ([u'un  très-|)etit  nondjre 
de  tbssiles,  parla  des  trilobites  sous  le  nom  (VEnlO)noli(hus 
parado.ius,^  signala  dautnvs  débris  orgaiTupies  observés  dans 
ses  voyages,  mais  sans  en  l'aire  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Walierius,   Fought,   Brûnnich,  etc.  — -  .j.-(i.    Wallei'ius,   verS  le 

milieu  (\\\  xviir  siècle,  a  donné  niie  dissertation  sur  les  traces 
(\i\  déluge  universel,  traité  de  l'origine  du  monde  v\  de  la 
terre,  et  publié  ses  observations  minéralogirpies  sur  les  cotes 
occidentahN  du  golfe  de  Hotlmie,  ainsi  que  sur  les  coquilles 
récentes  d(*  la  cote  d'Lddevalla,  déjà  mentionnées  [)ar  Linné. 
Toughta  l'ait  connaître  les  |)ol\piersdu  terrain  de  transition  de 
(iothland:  Bri'umich  s'est  occupé  des  trilobites,  et  J.-\.(iyllen- 
hal,  en  1772,  des  Coiines  de  radiaires  rpii  constituent  aujour- 
d'hui le  gi'oupe  des  cNstidées,  et  (pie  Tilas  (l7A0i,  Walerius 
et  Cronstedt  pla(;aient  dans  le  règne  ujinéial  en  les  appelant 
pommes  de  rrisfuL  Les  ossenients  gigantescjues  trouvés  en 
1733  à  Falkenberg,  dans  la  province  (rilalland,  et  décrits  |)ar 
J.  r)ad)len,   provenaient  sans  (lout(^  d'un   Llé|)hant. 

G.  WahlenLerg.  —  (i.  \\  ableid)erg  a  traité  plus  lard,  mais 
d'une  manière  beaucouj)  |)lus  spéciali»,  des  trilobites  de  ce 
pays,  (|u'il   désigne  encore  sous  le  nom  (Y fùtlomosfnuitcs , 
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|Niis  des  autres  fossiles  de  transition  de  Tîle  de  Gothland,  de 
*a  Westrogotbie,  de  ceux  de  la  craie  de  Scanie,  etc.  En  même 
temps  Fauteur  décrit  les  divers  systèmes  de  couches  qui 
apposent  les  dépôts  sédimentaires  anciens  de  la  Suède.  G^^ 
^Dt,  de  bas  en  haut  :  1^  des  schistes  alumineux  et  calcari- 
leres,  caractérisés  par  certaines  formes  de  trilobites;  2^  des 
ralcaires  puissants  remplis  de  fossiles  et  surtout  d'Orthocéra- 
tites  et  de  trilobites  de  grandes  dimensions;  3"*  des  .schistes 
argileux  différents  de  ceux  de  la  base,  dépourvus  de  calcaire 
et  de  crustacés.  Wablenberg  pense  que  les  principales  formes 
de  trilobites  affectent  chacune  un  gisement  particulier,  et 
qu'elles  représentent  ainsi  des  époques  différentes. 


§  6.    RUSSIE. 

Si ,  nous  portant  un  instant  vers  l'est,  nous  considérons 
i^  principal  résultat  des  recherches  faites  dans  T  Europe 
«•rientâle  et  dans  le'nord  de  l'Asie,  nous  verrons  que  c'est  le 
«'aractère  paléontologique  offert  par  ces  immenses  surfaces, 
raraçtère  qui  leur  a  donné  une  véritable  célébrité  et  qui, 
(l^puts  un  siècle  et  demi,  fixe  l'attention  des  naturalistes. 
<^)y  remarque,  en  effet,  sur  une  multitude  de  points,  des 
débris  de  grands  mammifères  pachydeiines,  particulièrement 
•i' Éléphants  et  de  Rhinocéros,  enfouis  dans  les  dépôts  super- 
ficiels des  vallées. 

AsteondÎTcn.  —  Dès  1696,  H.-W.  Ludlof  mentionnait 
r Éléphant  mammouth,  de  Sibérie;  Tatischew,  Breyn,  Car- 
thuser,  Laxmann,  s'en  occupèrent  également.  De  Strahlenberg 
fit  voir  comment  ceâ  os  étaient  mis  à  découvert  lors  des 
inondations.  Suivant  Billing,  certaines  lies  de  la  mer  glaciale, 
entre  Femboucbure  de  la  Lena  et  celle  de  l'Indighirska,  étaient 
composées  de  sable,  de  glace  et  d'une  multitude  prodigieuse 
d*o«enients,  de  dents,  de  défenses,  etc.,  entassés  pèle-méle. 
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J.-(î.  (îinf^lin,  ((ni  lut  ntt;irh(''.  rn  17.*^^^.  i\  ro\])é(litinn  (h- 
HpliiMiiir,  fit  ('()niiaîlr('  le  ^iscmcnl  (h^  (ms  j;ran(ls  niaiinni- 
fèrcs  le  lonp:  des  ^i^(S  et  à  r(Mnl)onclinro  rli^  la  Loua  et  de 
ses  allliK^nts.  Il  n'hcsita  poiiil  à  rapporter  mie  |)ai'tie  de  res 
ossements  à  ri']l<''plianl  eî  l'autre  à  un  anitiial  moins  irrand. 
qu'il  suppr)sa  \()i^in  du  r»n'ui".  Il  pensait  ipie  ets  anihianx, 
|)uur  (''\iter  (piehpie  dani^MU'.  a\airui  dû  Inu'  \ers  le  \.,  où  IN 
étaient  morN  de  taim  e*  de  iVoid,  et  (pie  d'autres  axaient  été 
noyés  |)ar  des  inoudalions  rpil  les  auiaM'ut  transportés  là  où 
on  l(*s  lrou\e  aujourd'hui.  \ous  ne  sommes  pa*<.  à  eet  éi^ard, 
beaueoup  |)!us  a\  aneés  qu'on  ne  r«'Mail  du  temps  de  (iinelin, 
dont  1(»-^  nombreux  manu^crUs  ouï  et»'*  utilisés  pa.r  ses  siicecs- 
seiu's  el  surlout  p.u*  Pa'las. 

Pallas.  —  (le  driuiiM'.  à  ([ui  ses  tra\au\  sur  !a  Russie  (M  la 
Sibérie  ont  l.i'î  nu  uraud  leuoui  .  a  siî2:iial«',  a\ee  un  soin 
scrupuleux,  touîes  !es  !oiaiil;'s  où  il  a\aii  observa»  des  lossiles 
en  j)!aeo.  (]e  souî  sui'Ioul  les  rester  crillepliauts  rt  rie  llliino- 
(•(U"os,  ap|)artenan(  à  la  dernière  période  de  l'hisioii-e  de  la 
terre,  rpii  ont  !'!<'  roiijet  de  ses  pii-occupalious  (•(►uslaiites.  11 
les  mentionne  dans  1.:  plupart  (\r:^  \jlh''es  du  \er>ant  oriental 
de  rOuraK  dont  les  ce-ur^  d'eau  se  réunisseul  au  Tobol,  l'un 
des  prineip.Hix  aîlluenis  de  rirlNsc!).  e(  dans  ceux  dr  l'Ob. 
plus  au    nord. 

IVien  plus  loin  eucore  \eis  Tl"].  on  di-rouvrii  eu  1771,  sons 
le  m'-ridieu  .lakoii'^L.  par  i^V'  lat.  \..  sur  le^  bnrds  du  Viloui, 
l'un  des  alUiieuts  de  *a  beiii-.  mi  (\-Mla\re  eniM'r  de  rdenoréros 
a\ec  sa  eliarr,  sa  jieau  ei  '^'  s  p(»i|s.  ||  «'lait  eii\e'op|)é  dans 
mi  sable  ne''laULj;»'  de  i:ra\ier.  t)n  s.-iii  (jnr  sous  celte  hititude. 
le  sol  ne  d('';^e!e  (pie  jirs  pTa  fpie'.jiies  pieds  dr'  la  surface*  |)r'n- 
daiit  les  Irois  mois  de  !"eie.  v.njs  ([uoi  les  pai'lies  molles  iTau- 
raient  j)U  <"'lre  cou-er\<''es  ainsi  <|epuis  l<»  pliénomène  qui. 
\enant  sans  doute  du  sud  ou  des  pentes  de  l'Altaï,  a  dû  ruitraî- 
ner  ces  auiniaux  dans  les  partie^  bassi»s  (\v<  j)laiues  de  la 
Sil)(!'rie  et  jus  pi'an  bord  de  la  mer^ilaciale. 

\a'  nord  de  T Asit».  dit  ailleurs  Pallas,  renlerme  une  si  pro- 
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dîneuse  quantité  de  gi'ands  raamnûftres  que,  depuis  le  Tanaïs 
JL<qu'à  là  poîtite  dh  ■continent  la  plus  voîèine  de  TÀmérique, 
B  n'y  a  pas,  dans  cet  espace  immense,  un  fleuve  sur  les  bords 
n?i  dans  le  lit  d'ùquel  on  n'ait  trouvé  et  où  Ton  he  trouve  encore 
fp^uemment  des  o^  d'Éléphants  et  de  plusieurs  autres  ani- 
maux qui  n'appartiennent  pas  à  ces  climats.  Remarquons 
*»nrore  que  dans  toute  cette  étendue  et  sous  les  diverses  latî- 
tîidt'^,  depuis  rOuràl  à  l'ouest,  T Altaï  au  sud  et  jusqu'aux 
plages  de  la  mér  Glaciale,  toute  la  Sibérie  est  en  quelque 
v'tfte  jonchée  de  ces  débris.  De  la  présence  des  poils  très- 
ihijndants,  Surtout  aux  pieds  et  à  la  tête,  Pallàs  conclut  que 
•v^  animaux  pouvaient  habiter  sous  un  climat  moins  chaud 
ifw  leô  Rhinocéros  àe  nos  jours,  et  ïa  découverte  d'Éléphants 
f>^«iles  offrant  aussi  des  particularités  analogues  ësl  venue 
pla<;  tard  appuyer  cette  idée. 

(Jiianl  aux  débris  orgàtiiques  des  roches  plus  anciennes, 
^^\{  calcaires,  àrénacées  ou  argileuses,  le  savant  voyageur 
••-<  mentionne  aussi  partout  avec  soin,  aux  environs  dé  Mos- 
ï'U,  de  Vladimir,  sur  les  bords  de  l'Oka,  autour  de  Sim- 
Kr<l,  etc.,  mais  sans  que  Tîdée  dé  la  non-contemporanéité 
'Jf  res  diverses  couches  en  soil  déduite. 

Par  un  examen  attentif  de  ses  Observations  sur  la  forma- 
tion des  monta ffnes  çl  les  changements  arrivés  au  globe ^  parti- 
niliéremeni  à  T égard  de  f  empire  de  ïïussiey  mémoire  lu  le 
?S  juin  1777  à  l'académie  de  Saint-Pétersbourg,  nous  avons 
cIvTché  à  nous  rendre  compte  de  l'importance  attribuée  quel- 
'juAfois  aux  idées  théoriques  de  Pallas,  et  il  est  résulté  de 
«-tfe  élude*  que  la  valeur  de  ces  vues  est  certainement 
iD«i?ndre  que  plusieurs  de  celles  de  ses  contemporains  et  même 
*V  ses  prédécesseurs  dans  d'autres  pays.  Ses  montagnes  pri- 
mitiresj  secondaires  et  tertiaires^  que  nous  appellerions  ter- 
raingj  ne  sont  nullement  limitées  par  de  véritables  caractères 
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stratigraphiqiies,  dàge  o\i  de  sii|)(M|)(»siti()ii ,  observés  direc- 
tement. Quant  au  rôle  qu'il  lait  jouer  ensuite  aux  volcans  et 
aux  eaux  de  la  nier,  il  est  fort  exagéré  pour  les  uns  comme 
pour  les  autres;  seulement,  loin  de  soulever  la  mer  jusqu'au 
sonmiet  des  montagnes,  connue  le  faisaient  alors  tant  de  géo- 
logues de  cabinet,  il  préfère  éle\ei"  le  sol  des  niontagnt*s  elles- 
mêmes,  par  suite  de  commotions  dues  à  des  décompositions 
souterraines,  et  admettre  f|ue  l'Océan  n'a  jamais  été  à  plus 
de  '200  mètres  an-dessus  de  son  niveau  actuel. 

1/opinion  de  TourneforL  sur  rancienne  séparation,  par 
une  barrière  montagneuse,  de  la  Méditerranée  au  sud  d'avec 
le  grand  bassin,  qui  au  nord  recevait  les  eaux  du  Danube,  du 
Dniester,  du  Dnieper,  du  Donetz  et  du  Kouban,  a  été  acJoptée 
par  Pallas,  (pji  regardait  cet  immense  lac  comme  plus  élevé 
que  la  Méditerranée.  «  La  digue  s'étant  rompue,  dit-il,  soit  par 
<(  l'action  insensible  des  eaux,  soit  par  suite  d'un  tremblement 
«  de  ternN  les  eaux  du  lac  s'écoulèrent  dans  la  Méditerranée, 
((  prirent  son  niveau,  et  c\'st  à  leur  première  ap|)an\i()n  au 
«  delà  de  la  ru|)ture  qu'on  pourrait  attribuer  les  inondations 
((  ou  déluges  dont  les  tiaditionsde  la  (irèce  ancieime  ont  trans- 
M  mis  \v  souvenir.  »  La  coutimiité  ou  la  communication  des 
bassins  actuels  de  la  mer  Noire,  de  la  Caspienne  et  de  l'Aral, 
soupçonné!*  aussi  par  le  botaniste  français,  est  également 
admise  par  le  voyageur  russe. 

Au  point  (b*  vue  géologique,  ce  dernier  a  été  plus  benreuv 
dans  son  Tithlcmi  phjjslqnc  et  topofirdphiqnc  de  la  Tauride. 
que  dans  ses  tra\aux  précédents.  Les  caractères  stratigra- 
phiques  du  pa\s  sont  à  la  vérité  si  faciles  à  saisir  qu'il  a  pu 
y  distinguer  aisément  les  systèmes  de  coucbes  de  son  premier 
ordre  de  ynotit(ig)ies  rpii  correspond  ])our  nous  à  la  période 
jurassif[ue,  son  seroml  ordre  rpji  com|)i(Mi(l  les  dépôts'  cré- 
tacés et  tertiain^s  inférieurs,  et  en  troisièuie  lieu  des  eouehes 
de  dépôts  postérieurs  (\\\\  re|)résentent  le  calcaire  aralo-eas- 
pien  ou  des  steppes;  néanmoins  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
ces  divisions  correspondissent,  dans  le  teujps,  à  ce  qu'il  avait 
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aj^Ié  moniagnes  primitives^  secondaires  et  tertiaires  dans 
le  mémoire  précédent.  Ses  remarques  sur  les  fossiles  de  ces 
derniers  sédiments  comparés  à  ceux  des  autres  plus  anciens 
s}nt  d  ailleurs  fort  justes. 

MiKV»rt-  —  Un  Français  qui  avait  résidé  quelque  temps 
i  Moscou,  Macquart,  fit  plus  que  Pallas  pour  la  constitution 
géologique  des  environs  de  cette  ville,  car  il  y  distingua 
îrois  couches  de  nature  différente,  renfermant  des  fossiles , 
«Cernent  différents  :  le  calcaire,  la  roche  noire  de  Koros- 
bovo  et  un  sable  désagrégé,  divisions  qui  correspondent 
aujourd'hui  au  calcaire  carbonifère,  aux  marnes  argileuses 
jurassiques  et  aux  dépôts  quaternaires.  11  remarqua  aussi 
que  les  fossiles  des  deux  premières  couches  se  trouvaient 
dam  la  troisième,  ce  qui  est  une  conséquence  naturelle  de  son 
urigine. 

Georgî,  F«rli«r,  Patrin,  Straagwayt.  —   Dcpuis   lorS  ,    J. -G. 

'»*^>rgi  a  donné  une  dfescription  géograghique ,  physique  et 
d'histoire  naturelle  de  l'empire  russe;  Ferber  a  publié  des 
"Iservations  sur  la  géographie  physique  de  la  Courlande, 
^t  Patriu,  la  Relation  de  son  voyage  aux  monts  d'Altaï  en 
SibérieyOii  se  trouvent  quelques  renseignements  pétrographi- 
'|ues.  Vers  le  même  temps  Fischer  de  Waldheim  commençait 
'a  'îérie  de  ses  nombreux  mémoires  qui,  pendant  un  demi- 
^iw^le,  ont  appelé  si  vivement  l'attention  sur  les  diverses  par- 
û*'^  de  la  paléontologie  de  son  pays.  Enfin,  en  1819,  un  Anglais, 
^1.  W.  T.  Fox  Strangways,  dans  deux  mémoires  consécutifs 
K'i'ompagnés  de  cartes  géologiques,  a  été  beaucoup  plus  loin 
fietous  ceux  qui  l'avaient  précédé,  en  appliquant  d'abord  aux 
^n\irons  de  Saint-Pétersbourg,  puis  à  une  grande  partie  de 
^  Russie  d'Europe,  la  méthode  d'observation  déjà  usitée  en 
^gleterre,  et  au  moyen  de  laquelle  il  put  poser  la  base  d'une 
géologie  stratigraphique  générale  de  cette  vaste  région. 
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Mali2;ré  les  nombreux  ti*a\an\  de  lilholojj^it»  descriptive  que 
lions. -IN ons  énnniérés.  et  Ixnhk onj)  d'anlres,  moins  importants, 
(\\iv  nons  a\ons  dii  onictlre.  mali^rr  les  l'epi'ésentations  ou 
icono^^naphies  de  fossiles  pro\enant  (les  |)a\s  rompris  entre  les 
Alp(»s  cl  la  Lapnnic.  onirt'  le  iUiin  et  Ir  Nojpi  ou  les  ])entes 
{{{'  rnnral,  on  nr  penl  pas  dire  rncoro  (pi'an  eonnnonrenh'Ut 
de  ec  siècle  ces  reejierelit's  aient  placé  la  lln-orie  de  la  Wïiv 
dans  iiiH'  \()ie  de(inili\enii'n(  arrèlf'e,  pas  pins  an  point  (le 
\  no  do  rorii^^ine  (\{\  '^Inlw  (joe  >ons  eelni  de  la  elironoloi^if 
des  plHMionieiies  (|ni  se  sonl  >n('e<''d(''  depnis. 

Lejimann,  j-iielisel  e1  Weint-r.  qni  n'a\airnt  |)()int  vo\ag** 
romnie  Pallas.  de  San^sure  et  de  Lue.  niai-^  qni  a\airnt,  plus 
(jne  ces  dejuiors,  h;  senlinienl  do  la  Maie  inélliode  d'ol>ser\a- 
lion  en  ,Li<'()|()L;io,  e(  nons  pouvons  ajnuler  an^si  leurs  élexes. 
iai.ssa'ent  eu(rc\nir  (pi'il  nian(pniil  (pielque  chose  à  l'aj)plica- 
lion  (prils  en  Jai^aieul.  L'illustre  profeNseiu' do  Freybor^i::,  par 
un  ensei^uenieut  so'ido.  rai^onui' et  profond,  imprima  autour 
de  lui  une  \i\e  e|  .-.aîulairo  impulsion;  il  était  dans  le  vrai  à 
beaucoup  (('('irarcU,  mais  il  ne  prolita  ponl-('tre  point  autant 
(pril  aurait  pu  le  fane  des  travaux  de  >es  devanciers  cl  de 
ses  contemporains. 

Kn  eilel,  les  nondiren^es  reclierclics  de  détail  continuées 
dans  <-ette  même  partie  de  T  MleuiaL^uc,  pendant  les  rpiinzc*  ou 
vini;1  premi<'res  années  du  \\  ''  siècle,  srjut  l(Mitos  empreintes 
du  mcuie  caracî"re  d  incciiiiude  et  du  manque  de  vues  pmé- 
rales.  metliodi(jues.  appliquées  ;"i  |;j  prati(pje  de  la  <j:on|o;j:it». 
Sans  enlri'r  dans  des  det.iiU  qui  ne  peuvent  irouvor  place 
ici.  nous  riqqu'Mei'ous  (|iie  <e  résultat  fr.q)j)a  sin^ujièjvmenl 
M.  \.  Iioue  '  lorsfpj'il  parcourut  ce  pavs  pour  la  première  lois, 

I.     Mi'iit.    uf  lin'   W'rrinriHii  mil.  I{i\t.   s.rirti/^  mA.   IV,   ji.".»!.   ISl''J. 
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ç^ïffflU  d'aprèfi  1^  n^ulUtude  de^  tçay^^Hx  But)Ués,  gu'il|  b,'ï 
^\ait  j^iis.  rie^  ^  (^re  qu*^  çqns^teif  et  à  reconnaître  ^rtqu) 
.V\actitu(^e  4es  uJl^sçrYOïtiûi^.  Il  re9$p;-t;  également  deTexai^eift 
iim  UvTp  reiparquahle  qui  paryt  eu  France  en  1810  ^ 

Q.U  Qu  Use,  par  exemple:,  ce  qMe  dit  Héron  ^e  Villefos$e 
des  çlassificaUûft^  4^  Warner,  de  Karsten  et  d.e  Frieslebeii, 
relativemeut  aux  sd^istes  cuivreux  (^^  Mansfém,  sujet  le  plqs 
lre]uemmeut  ^raité  p£^r  tous  les  géplqgues  de  ce  teuip^-là,  §t 
•aa  se^cQûvaincra  que  rien  n'était  encqre  plus  mal  conapris. 
La  partie  graphique,  si  soiguée,  de  ce  jpagnifiqi^e  ouvrage^ 
âou;î  en  fournit  encore  de^  pj^euves.  Aipsi,  la,  carie  4^  x^ion- 
idj/ie^du  H<^rz  (pi.  \\  4e  TatUisS)  présentant  Vensetnble  des 
àrconstances  relatives  aux  mines  et  UM-x^  usim^y  surci^afgée 
Ih  sigaes  et  de  let(tre3,  au  lieu  de  diverses  teinter  pour 
désigner  les  roches,  n'oCte  pasj  encoi'e  Iç  tracé  supjcrûciel  des. 
liantes  continues  de  celles-ci.  11  y  a  un  travail  prodigieux 
iart^la  combinaison  de  toutes  ces  indications,  et  néaunioins 
t  lecteur  u'eA  peMt  c(éduire  aucune  conclusion  théoiique  ou 
\^^lê^^atique. 

\a  légeadç,  sous  la  désignation  de  terrains  primitif  y  de 
trdftsitiojiiy  secondaire  et  d!alluvion^  reproduit  la  première  clas- 
sification çleWeraer  ;  le  terrain  bouiller  est  placé  dans  le  terrain 
^coiuiair€y  le3  schistes  cuivreux  e^  le  çechstein  sous  le  calcaire 
^pifiy  le  calcaire  du  Jura  sous  le  gris  bigarré^  puis  au-dessu3 
rofjlitUe,  le  gré$,  quaxjLer^and^tein^  musclielMilk  et  marnes. 
i^u  u* était  donc  pas  ei)  réalité  plus  ^yancé  alors  qu'au  temps 
d^  Lebmann  ?  Ces  réflexions  peuvent  s'appliquer  aussi  bien  à 
la  carie  des  mont^ignes  métallifères  qui  séparent  la  Saxe  dq 
^i  Bohême^  l'Erzgebirge  (pi.  III);  elle  rappelle  tout  à  fait  les 
<*artes  qûnéralogiques  dç  Guettar^»  quoiqu'elle  soit  intitulée 
'(trie  géognostique. 

On  peut  encore  se  convaincre  de  cet  état  de  choses  par  la 
«tare  de  Y  Aperçu  géognostique  deg  terrains  de  H.  de  Bon- 

\.  Dtla  Richesse  minérale,  3  70I.  in-i"*  avoc  atlas  in-fol.,  1819. 
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nard*.  Le  savant  ingénieur,  qui  avait  étudié  à  l'école  de 
Freyberg,  publia  en  1810  un  Aperçu  du  terrain  houiller  du 
nord  de  la  Frattre,  en  1816  un  lissai  géognostique  sur  VErz- 
gebirgCj  et  (jui,  plus  tard,  donna  de  bons  travaux  descriptifs 
sur  la  géologie  de  la  Bourgogne,  y  trace  un  tableau  fort 
détaillé  d'une  classification  presque  exclusivement  minéralo- 
gique  et  de  ses  applications.  Quelffues  notions  stratigraphiques 
indiquées  çà  et  là  y  sont  connue  noyées  dans  une  niiiltitude 
de  faits  locaux,  sans  liaison  entre  eux,  d'où  résultent  partout, 
pour  l'auteur  lui-niènie,  l'incertitude,  la  confusion  oul'absenre 
de  rapports  chronologiques  et  synchroniques.  Nulle  part  on 
n'y  aperçoit  encore  le  germe  d'une  classification  basée  sur 
la  connaissance  des  fossiles. 

Les  six  classes  de  terrains  pri7nordia?u\  intermédiaires, 
secondaires^  tertiaires,  d\/llurion  vA  pyrogènesy  qui  se  divisent 
chacun  en  séries  rninéralogiques^  et  celles-ci,  à  leur  tour,  en 
terrains  encore  carartérisi's  pétrographiquetrient  ou  minâralo- 
giqueynent,  constituent  l'échafaudage  le  plus  compliqué  qu'il 
soit  possil)le  d'imaginer,  et  qui  devait  être  beaucoup  plus 
inintelligible  alors  (pi' il  ne  l'est  aujourd'hui,  où  nous  pouvons, 
à  la  simple  lecture,  remettre  la  plu])art  de  scîs  éléments  à  leur 
véritable  place.  On  est  d'autant  plus  frappé  de  cet  état  de 
choses  sur  le  contiufMit,  qu'il  sullisait  de  passer  le  détroit  pour 
trouver  la  lumière,  et  la  science  déjà  assise  sur  ses  véi'itables 
bases.  W.  Smith  a\ait  publié  tous  les  résultats  de  ra[)plication 
de  sa  méthode:  la  carte  géologique  d'Angleteri'e  paraissait 
c(4te  mém(*  aimée  par  hw  soins  de  (irccMiough.  et  (le|)ui< 
{rente  ans  l'école  d'Kdind)ouig  jetait  le  plus  vif  éclat. 

1.  In-î^"\  ISIO.  Article  <lii  Souvenu  (tictioutwire  d'histoire  natureUe.  tirai.'»* 
à  part. 


CHAPITRE  IV. 


PAYS-BAS. 


La  continuité  des  terrains  qui  constituent  le  sol  des  pro- 
vinces méridionales  des  Pays-Bas  avec  ceux  du  nord  de  la 
France  nous  engage  à  exposer  l'histoire  des  recherches  dont 
les  premiers  ont  été  Tobjet  avant  de  traiter  des  seconds. 

Par  les  caractères  mêmes  du  pays,  la  Hollande  ne  devait 
guère  offrir  d'intérêt  géologique;  aussi  n'est-ce  que  dans  ces 
derniers  temps  que  des  études  très- suivies,  et  très-minutieuses 
sont  parvenues  à  y  découvrir  des  faits  d'une  certaine  impor- 
tance relative.  Quelques  auteurs  anciens,  tels  que  Berkhey, 
Vosmaer,  Ballenstedt,  Brugmann  et  Boccone,  ont  mentionné 
des  fossiles  de  ce  pays,  mais  dont  les  gisements  mêmes  étaient 
fort  douteux. 

La  Belgique  et  les  provinces  qui  l'avoisinent  immédiate- 
ineot  présentent,  au  contraire,  des  travaux  plus  sérieux. 
Vinsi,  R.  Limbourg,  décrivant,  en  177i,  les  diverses  roches 
catpaîres,  quartzeuses  et  schisteuses,  des  environs  de  Stavelot, 
de  Francbimont,  de  Limbourg,  de  Liège,  de  Spa,  etc.,  y 
mentionne  les  fossiles  végétaux  et  animaux;  puis  il  range 
ensemble,  quels  que  soient  d'ailleurs  leurs  caractères  minéra- 
logiques  et  les  corps  organisés  qu'elles  renferment,  d'une 
pvt,  toutes  les  roches  en  couches  horizontales,  de  l'autre, 
cffUes  qui  sont  en  couches  inclinées  ou  perpendiculaires, 
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disposées  en  bandes  allongées  du  N.-E.  au  S.-O.  et  recou- 
vertes par  les  précédentes.  Leui*  redressement  est  antérieur  à 
la  Ibrrnatiun  de  ces   (l(Miiières  vi  attribué  à  un  (iianf^cinciit 
dans  la  position' de  Taxe  de  la  terre,  (pie  nous  avons  déjà\iJ 
souvent  invo([ué.  Les  calcaires-marbres  de  Nanuu'sont  décrits 
avec  soin,  et  la  craie  de  Maëstriclit  est  distinguée  par  ses  fos- 
siles. La  bande  de  terrain  houiihn"  est  indirpiée  depuis  Aix- 
la-Chapelle  jus([u'à  \alenciennes,  et  les  idées  de  l'auteur  sur 
Torigine  et  la  lormation  du  charbon  de  t(M're  sont  fort  justes 
pour  le  temps  iniW  écii\ait.   In  autre  ménu)ije  de  H.  Lini- 
bourg  sur  l'hisloinî  naturelle  du  pays  belge,    coniprenanî  la 
vallée  et   lesetnirous  de   Pépinslcr,  n'est  pas  non  j)lus  sans 
mérite. 

Wiuy.  —  IMus  à  l'ouest,  l'abbé  Uitry  s'est  occupé  des 
iossiles  des  en\ irons  de  Tournai,  et  a  représenté  des  Irilo- 
bites,  des  crinoïdes  et  des  polypiers  du  calcaiie  caiboiiilère.  U 
nuMitionne  les  débris  organi([ues  d'un  poudingue  ferrugineux 
(louriit/],  re|)Osant  sur  le  calcaire  ou  pierre  bleue  ^  puis  ceux 
des  marnes  sableustvs,  à  points  verts,  de  la  craie  de  IJruyelles. 

De  Launay. —  Daus  le  uiéuie  temps,  de  Lainiay  doijuait  une 
énujjiération  il(^<>  tossilrs  des  environs  d'Anvers,  de  liiuxelles, 
de  Louvain,  de  Mai'siricht,  etc.,  suivie  de  la  rélutation  des 
itU^fs  (ie   Louville  sur  le  changenjejit  d'obliciuité  du  |>lau  de 
i'écliptique.  Il  reconnaît   cpu*  les  coquilles  sont  distribuées 
dans  les  couches  d'une  manière  coiislante,  et  (pie  souxeut 
deux  ou  trois  d'entie  elles  sulliseJil  pour  l'aire  prévoir  toutes 
celles  cpji  d/)ivent  se  truiiver  réunies   dans  le  ménie  banc, 
circonstances  comparables,  dit-il,  à  ce  que  l'on  observe  dans 
les  mers  actuelles  et  dans  la  (listril)ution  des  végétaux.  D'iju- 
tres  reiiiarques  sin-  ce  siijt't   ne  sont  j)as  moins  judicieuses, 
de  sorte  que  nous  pouvons  constater  qu'au  point  de  vue  théo- 
rique et  pi'atique   Lind)ourg  et  de  Lauua)  étident  réellement 
avajicés  |)our  leur  épo(pje,  et  leurs  idées,  comme  leurs  tra- 
xaux,  ne  le  cédaiejit  en  rien  à  ce  (jue  publiaient  leurs  cuiUe\n- 
porains  les  plus  éclairés  de  l'Allenjagne  et  de  l'Italie. 
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Groop,  âm  Pi^mIi,  e«9f  -*-  ^  Ortfcio graphie  de 
Bmxdles ,  ou  Description  des  fpssile$  tanf  mturel^  quàcci- 
ieniels  dfcouverU  dans  les  environs  d^  cptte  ville  »  pubjliée 
to  178A  par  F.-X.  Bartm,  n*est  qu'une  BL^lpl^  iconogi^apbie, 
dans  laquelle  les  corps  organisés  i>e  sont  p^  distribués  gui- 
vaoi  les  coiicl^fis  4' où  ils  proviennent.  L*aut|3U|*  est  beaucoup 
iDoias  avancé  que  ceux  des  mémoires  que  nou^  venons  de 
citer,  et  Texplication  des  planches,  qui  sont  pQipbreusea,  e^t 
la  seule  partie  du  travail  qui  ait  ^ujourd'}iui  quelquiet  utilité. 
Dès  Je  Hulieu  du  xvr  siècle,  J.  Garopius  Becanus,  4^U9  ses 
Origines  ^(werpiana^y  ^y2Îït  fait  counattrQ  les  débris  de  xnBmr- 
siif&res  marins  recueillis  d^qs  1^8  dépôts  réceuts  dea  environs 
d'Anvers,  et  démontré,  en  oi^tre,  qu'ils  pe  provenaient  pas 
d'une  race  de  gé^ts,  comwQ  qo  le  croyait  alors.  Vers  177A , 
le  baron  de  Hupsch  signala  d.es  os  tyiupi^iques  de  cétacés  t 
qui  confirmèrent  les  vues  de  son  prédécesseur,  et  Rozin 
dooDa  un  Essai  sur  (a  minéralogie  ^  avec  des  applications 
particulières  ^  sol  de  la  Fr^uce  et  de  la  Belgique. 

Wm^u-  ■ —  VffisiQire  naturelle  d^  la  montagne  de  Saint- 
Pierre,  prM  MaMricki ,  publiée  par  F^ujas  de  Saint-Fond  » 
f»4i  1799t  et  aisGOiup^ffOÉe  d^  hk  planches  de  fossile^,  n'est  point 
à  proprewent  parler  un  ouvrage  d^  géologie.  C'est  une  sim- 
pfe  description  pétrogr^biquje,  peu  exacte  même,  de  la 
roche  qui^  eonsU^  cette  colline  et  des  galeries  d'exploitation 
qu'on  y  a  pfr.atiquées  de  temp^  irnn^émoiîal  pour  eu  tirer  des 
pierres  de  construction.  Ce  travail  ^  néanmoins  quelque 
intérfitv  parée  qi^'il  est  le  preu^ier  qui  ait  traité  spécialement 
de  Tôtag»  créti^^  supérieur  de  cette  localité ,  devenfu  le  type 
d*|iB  Iporiaon  géologiqiiie  particulier,  et  parce  que  les  fossiles 
qnî  y  s^t  représeut^s  suffisent  pour  donner  uue  idée  de  sa 
fiuifie. 

Vami  ceux  dont  Faujas  s'est  occupé,  qelui  qui  a  le  plus 
attiré  son  attention  et  auquel  il  revient  fréquemment,  est 
une  t^te  de  reptile  de  grandes  dimensions,  qu'il  rapporte  à 
un  Crocodile,  après  avoir  étudié  comparativement  les  sauriens 
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actuels  qui  en  sont  plus  ou  moins  voisins.  L'iiisioire  de  lu 
découverte  de  ce  morceau,  en  1770,  presque  unique  encore 
dans  la  science,  et  celle  des  études  dont  il  a  été  l'objet  ne 
sont  pas  sans  intérêt  et  ont  été  souvent  reproduites  '  ;  mais 
nous  nous  bornerons  à  rappeler  (jue,  regardé  d'abord  par 
Van  Maruni  et  par  Pierre  Camper  comme  provenant  d'un 
cétacé,  le  fils  de  ce  dernier  le  plaça  dans  le  voisinage  des 
Monitors,  opinion  qu'une  élude*  plus  a])profondie  faite  par 
Guvier  vint  confirmer  plus  tard. 

Sous  le  rappoi't  géolog'njue,  la  colline  de  Saint-Pierre  a 
été  bien  comprise  ensuite  pai'  W.-K.  Uony,  qui,  d'après  l'ana- 
logie des  fossiles,  a  su  rapporter  aussi  les  calcaires  de  Visé  au 
calcaii'e  carbonifère  du  Derbvsliire. 

M.  d  Omaiius  d'Hailoy.  —  Eu  1808,  M.  d'Omalius  d'IIalloy, 
adoptant  les  deux  principales  divisions  de  U.  Limbourg,  exa- 
mijie  les  diverses  sortes  de  rocbes  (pii  les  composent  et  les 
décrit  dans  chaque  région  nalu telle.  Celle  cpii  est  connue  sous 
le  nom  de  Campine  lui  olVrit  ])eu  d'intérêt;  njais  dans  les 
Flandres  il  reconnut  la  craie  et  un  grès  calcarifère  dont  les 
fossiles  rappellent  ceux  de  la  craie  de  Paris;  il  mentionne  sous 
le  nom  de  chau.r  carbonatce  grossicre  les  lOches  cofiuillières 
tertiaiies  des  environs  de  iiruxelles,  plus  récentes  que  la 
craie,  et  qu'il  [)lace  sur  Thorizon  de  la  pierre  à  l)àtir  du  bassin 
de  la  Seine,  ce  ([ui  est  exact,  et  en  même  temps  sur  celui  du 
calcaire  de  Maastricht,  ce  (|ui  ne  l'c^st  plus,  comme  il  n'a 
pas  tardé   à  le  reconnaître  lui-même. 

Toutes  les  couches  (pii  constituent  la  région  du  Coiidros, 
située  à  l'est  de  la  précê(len(<î,  sont  inclinées,  repliées  en 
divers  sens,  dirigées  \.-Ii.,  S.-O.,  connue  les  vallées,  et  for- 
ment des  bandes  distinctes,  allongées  de  même,  ainsi  que 
Tavait  reconnu  l/md>om"g.  Ces  bandes,  qui  ne  sont  point 
d'ailleurs  absolument  parallèles  ni  contimjes,   y  sont  dési- 


1.  Vny.  d'Archiar,  Intrmhn  fian  à  un  r<,urs  de  pah'ontuloiiit'  !itrnli<frnj>lniut' 
V"l.   I,  p.  2Vk 
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gnées  sous  le  nom  de  formation  bituminifère^  l'auteur  les 
supposant  colorées  par  du  bitume.  Elles  sont  composées  de 
couches  calcaires,  de  cliaux  carbonifère  bituminifèrcy  de 
quartz  ou  de  grès  et  de  schistes,  et  la  disposition  générale 
des  chaînons  les  montre  distribuées  comme  il  suit,  par  rapport 
aux  vallées  longitudinales.  Le  milieu  de  celles-ci  correspond 
aux  strates  calcaires ,  et  les  sommets  des  collines  à  ceux  de 
grès  et  de  schistes,  quoique  dans  les  vallées  irrégulières  le 
calcaire  constitue  les  escarpements  abruptes,  les  grès  et  les 
schistes  les  pentes  adoucies.  Quant  à  Tordre  de  succession  de 
ces  divers  systèmes  de  couches,  il  ne  devait  être  démontré 
que  vingt  ans  après. 

Dans  le  terrain  houiller  de  cette  même  région,  M.  d'Oma- 
lius  distingue  quatre  bassins  principaux  :  ceux  d'Aix-la-Cha- 
pelle, de  Liège,  d'Huy  et  de  Namur,  qu'il  décrit  successive- 
ment. 

Dans  le  Hainaut,  le  même  savant  étudie  les  roches  ignées 
ou  porphyres  de  Quenast  et  de  Lessines,  les  schistes  ardoises 
qui  les  entourent,  puis  sa  formation  bituminifère^  prolonge- 
ment de  celle  du  Gondros ,  dont  plusieurs  chaînons  peuvent 
être  retrouvés.  Il  mentionne  les  marbres  des  Écaussines,  connu 
?ous  le  nom  impropre  de  petit  granité ,  étudie  le  terrain 
houiller  de  Charleroi,  de  Mons,  de  Valenciennes  et  de  Douai, 
localités  sur  lesquelles  des  mémoires  spéciaux  avaient  été 
publiés,  mais  sans  viles  d'ensemble.  Aux  environs  de  Tournai, 
les  strates  calcaires  sont  horizontaux,  circonstance  exception- 
ueUe  pour  les  roches  de  cet  âge,  dans  ce  pays  où  elles  sont 
surmontées  de  grès  et  de  sable,  décrits  comme  on  l'a  vu  par 
l'abbé  Witrj'. 

Toutes  les  couches  de  l'Artois  affectent  aussi  l'horizonta- 
lité et  comprennent  une  craie  de  caractères  variables,  avec 
des  silex  gris  ou  blancs,  et  les  sables  qui  la  recouvrent  sont  le 
prolongement  de  ceux  du  Hainaut.  Au  nord-ouest,  dans  le  bas 
Boulonnais,  où  les  marbres  et  le  terrain  houiller  sont,  analo- 
gues à  ceux  du  Gondros  et  du  Hainaut,  on  voit  le  dernier 
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t(?rnic  (le  celte  série  de  bassins  lioiiillers  (]iii  traverse  le  nord 
de  la  France,  et  la  ressenihlancc  qu'ils  ont  tous  entre  eux  ne 
permet  pas  de  douter  que  celui-ci  n'en  tasse  également 
partie. 

Le  sol  de  l'Ardcniie,  (hmi  les  caractères  physiques  sont 
ensuite  esquissés,  appartient  à  la  fornuition  ardoisière  de 
M.  (rOmalius:  les  scliist(\s  ut  les  (piai'tzites  y  alternent,  plus 
ou  moins  inclinés,  souvent  verticaux,  courant  ^énéi-aleintMit 
du  N.-K.  au  S.-O.,  mais  moins  Ifmrmentés  et  moins  \arial)les 
dans  leur  inclinaison  que  les  couches  de  la  formiition  bitimii- 
neiise.  Les  roi  hes  et  les  substances  minérales  ([u'elles  ren- 
rermeni  ayant  <'M''  (Ircriti.'s,  le  sa\aut  auteur  [)asse  à  l'élude 
de  rEilel,  pays  cnmpiîs  entre  l'Ardenne ,  le  Rhin  ei  la 
Moselle,  et  où  s'ob<ei'\enl  les  forniations  basaltique ^  archi- 
sière^  bilatnihifère^  le  ii;lvs  rouge  et  le  tcurain  roïcaniquf 
proj)remenl  dit.  lùiliu  W  massif  montagneux  du  Ilundsruck, 
du  Luxembourg  et  (\u  Palatinat,  est  étudié  au  même  j)oint  de 
vue. 

Les  distinctions  saisies  pour  la  ])remière  lois  par  M.  d*Oma- 
lius,  dans  celte  étendue  d(»  pays  si  variés  conq)rls  enti*e  la 
Manehe  et  le  Rhin,  la  rép;u1ition  de  ses  divisions,  les  carac- 
tères stratigraphiques  généraux  et  leurs  rapports  indiqués, 
foui  de  ce  traxail  le  meilleiu' (»x])osé  de  sa  géologie  que  Ton 
ait  encoi'e  vu.  Vussi  avons-nous  dû  insister  à  son  égard,  parce 
qu'il  s'éloigne  eiifin  de  la  \oie  si  longtenqis  suivie  par  la  plu- 
pai't  des  observateurs,  et  f|u'il  inaugun^  en  cpielrpie  sorte  ])ar 
la  largeur  de  ses  vues,  la  netteté  de  ses  a|)erçus,  une  ère 
nouvelle  dans  î' étude  des  terrains  sédiment  aires  de  cette 
même  région. 


CHAPITRE  V. 


FRANCE. 


Le  tableau  des  progrès  de  la  géologie  et  de  la  paléonto- 
logie ne  nous  offrira  point,  en  France,  ce  dévebppement 
naturel,  positif,  méthodique  et  régulier  que  nous  avons  déjà 
constaté  chez  quelques  nations  voisines  et  que  nous  retrouve*- 
rons  encore  mieux  prononcé  ailleurs.  Chez  nous  la  recherche 
et  la  représentation  des  corps  organisés  fossiles  ont  été  tar- 
dives; on  n'en  soupçonnait  guère  ni  l'intérêt  ni  Futilité;  on 
a  longtemps  discouru  a  priori  avant  d'observer  et  surtout 
d'observer  avec  méthode.  La  diversité  des  points  de  vue,  ^ 
par  conséquent  celle  des  opinions,  a  été  un  obstacle  au  mou- 
vement normal,  de  sorte  que  la  polémique  résultant  de  cette 
divergence  d'idées  a  dû  tenir  une  grande  place  dans  l'his- 
toire de  la  science,  puisque  c'était  un  de  ses  caractères 
propres.  En  ce  qui  concerne  la  paléontologie,  il  nous  a  suffi 
d'exposer  son  histoire  une  première  fois  d'une  manière  aasee 
étendues  pour  n'avoir  plus  qu'à  rappeler ^d  les  idées  les 
plus  essentielles  ;  mais  pour  la  géologie,  elle  restait  à  faire 
en  partie ,  et  nous  la  diviserons ,  comme  précédemment , 
en  deux  périodes.  La  première  comprendra  les  essais  de 
diverses  sortes,  publiés  depuis  la  Un  du  xv!""  siècle  jusqu'à 
1778,  c'est-à-dire  qu'elle  commencera  avec  les  travaux  de 

1.  toc.  cU.,  p.  252-474. 
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Bernard  Palissy,  le  premier  et  le  plus  positif  de  nos  anciens 
géologues,  et  finira  avec  les  Epoques  de  la  nature^  la  plus 
magnifique  expression  du  génie  théorique  de  Buiïon;  la 
seconde^  d'une  durée  de  quarante-quatre  ans,  se  terminera 
en  1822,  alors  que  les  dernières  l'echerches  d'Alexandre 
Brongniart  et  de  M.  d'Omalius  d'Halloy  avaient  complété  chez 
nous  la  démonstration  des  principes  déjà  appliqnés,  les  uns 
au  delà  du  Rhin,  les  antres  au  delà  iW.  la  Manche. 


PKEMlEllI-:     IMlUloDli. 

Bernard  Paiisty.  —  Si ,  laissant  les  premières  indications 
d'ossements  fossiles,  toujours  plus  ou  luoins  vagues  et  sans 
utilité  réelle^  nous  passons  de  suite  à  rœu\re  de  Bernard 
Palissy,  pnhliée  en  JôôO,  sous  h^  titre  :  Discours  ndniirables 
de  la  nature  des  eau.r  et  fontaiues,  taat  naturelles  qu\trti- 
fieielles  j  des  métau.v,  des  sels  et  salines  ^  des  pierres^  des 
terres,  etr,,  nous  y  trouverons  en  geiiues  la  plupart  des 
principes  de  la  science  moderne,  germes  (|ui ,  sur  notre  sol, 
ont  mis  plus  de  deux  siècles  j)oiu'  se  déxelopper  et  fructifier. 

Les  phénomènes  de  la  silicification  des  bois,  de  Timpré- 
gnation  des  corps  organisés  par  des  dissolutions  minérales, 
y  sont  bien  compris,  ainsi  ([ue  les  modifications  ([uc  ces  cor])s 
ont  éprouvées  par  leur  séjoui*  à  l'intéiieur  de  la  terre.  On 
conçoit,  d'après  cela,  (|ue  l>ernaid  Palissy  avait  des  idées 
très-justes  sur  l'origine  des  fossiles,  ([uel  que  soit  l'état  sous 
lequel  ils  se  présentent.  Aussi,  après  a\oir  ra|)pelé  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  trouxeni  aujourd'hui  les  coquilles  et 
les  poissons  vivants,  il  ajoute  :  u  Parcpioy  ie  maintiens  (jue 
<(  les  poissons  armez,  et  les(|uels  sont  |)étrifiez  en  plusieurs 
«  carrières,  ont  esté  engendrez  sur  le  lieu  mesine,  pendant 

1.  Loc.  cit.,  p.  25.'{. 
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0  que  les  rochers  n'estoyent  que  de  l'eau  et  de  la  vase ,  les- 

1  qaels  depuis  ont  esté  pétrifiez  avec  les  dits  poissons,  comme 
cUi  entendras  plus  amplement  cy- après,  en  parlant  des 
I  rochers  des  Ardennes.  » 

«  Et  quant  est  des  pierres  où  il  y  a  plusieurs  espèces  de 

•  coquilles,  ou  bien  qu'en  une  mesme  pierre  il  y  en  a  grande 
.  quantité  d*un  mesme  genre,  comme  celles  du  fauxbourg 
t  Sainct- Marceau -lès -Paris,  elles  là  sont  formées  en  la 

maoïere  qui  s'ensuit,  sçavoir  est  qu'il  y  avait  quelque 

•  grand  réceptacle  d'eau,  auquel  estait  un  nombre  infini  de 
^  poissons  armez  de  coquilles,  faictes  en  limace  pyrami- 
"  dale,  etc.  » 

L'annotateur  des  œuvres  d'un  potier  de  terre  qui  ne  savait 
ni  grec  ni  latin,  comme  dit  Fontenelle,  a  justement  fait 
remarquer^  que  le  système  du  sondage. des  terres,  la  théorie 
lie  la  stratification  du  sol,  l'idée  première,  et  nous  ajouterons 
!e  principe  de  physique  sur  lequel  reposent  les  puits  arté- 
siens, c'est-à-dire  les  principaux  éléments  de  la  géologie 
^mentaire,  se  trouvent  réunis  dans  ces  deux  pages.  C'était 
la  première  fois  que  ces  idées  étaient  exprimées  tbéorique- 
.'nent  et  qu'elles  étaient  démontrées  par  la  pratique. 

Après  cette  première  lueur  jetée  par  un  de  ces  esprits  que 
MoQtaigne  appelait  prime-saut iers^  il  s'écoula  plus  d'un  siècle 
avant  qu'il  se  produisit,  sur  notre  sol,  des  recherches  de  quel- 
'\ne  intérêt,  et  ce  fut  pendant  ce  temps  que  nous  avons  vu 
i  Italie,  la  Suisse,  les  diverses  parties  de  l'Allemagne  et  que 
nous  verrons  aussi  l'Angleterre  *  préluder  par  des  travaux 
utiles  aux  études  plus  importantes  du  siècle  suivant.  Com- 
met cette  période,  si  féconde  à  d'autres  égards  et  que  l'on  a 
<  bez  nous  appelée  le  grand  siècle^  a-t-elle  été  si  stérile  en 
observateurs  de  la  nature,  sauf  pour  la  botanique,  et  a-t-elle 
l^guéàcelle  qui  l'a  suivie  le  soin  de  remplir  cette  lacune? 
Cest  ce  que  nous  ne  rechercherons  pas  ici ,  mais  ce  dont  ne 

1.  P%e  341  de  TédiUon  de  1844,  par  Cap. 
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|)eut  inaiu|uer  d'èlrti  frappé  quirorKiuc  étuclip  l(»  développe- 
ment coniparalif  (le  Tesprit  hiiinaiu  dans  ses  applications  aux 
sciences,  chez  divers  peuples,  à  un  moment  donné  de  la 
civilisation  L:;énérale. 

Descartes.  —  Nous  avons  c(»])en(lant  h  rappeler,  mais  dans 
un  ordre  d'idée  tliéorique  fort  éle\é,  (|ue  Desoartes  admottait 
l'unité  de  coni|)Ositi()n  originaire  de  tous  les  corps  planétaires. 
La  matière  à  l'état  igné  le  plus  subtil,  emportée  dans  divers 
tourbillons,  constitua  d'abord  les  astres  dont  la  snrraC4.*  se  cou- 
vrit peu  à  peu  d'une  croûte  solide,  opaque,  en  concentrant  le  teu 
à  l'intérieur.  Ainsi  se  lormérent  les  |)lanètes,  ainsi  se  forma  la 
terre  elle-mém(\  dont  la  chaleur  interne,  réagissant  sur  son 
enveloppe,  produisit  ces  inégalit(''s  (jui  constitucMit  les  monta- 
gnes. Ainsi  rentra  dans  le  domaine  dr  la  science  moderne  Thy- 
pofjîèse  du  l'eu  central  (pie  |)roléNsait  l'écohj  dePythagore: 
mais  l)es("art(*s,  craignant  d'être  inrpiiété  connue  l'avait  été 
(ialilée,  se  garda  bien  de  publier  toutis  les  conséquences  qu'il 
avait  déduites  d(»  ses  hantes  spéculations  cosmogonirpjes' . 

Goulon.  —  (l'est  aussi  mm's  h»  milieu  du  XMi'*  siècde  rjiK» 
(loulou  |)u])rta  un  li\re  inlitoh'  /c.v  Hirirres  dr  France,  ou  dcs- 
rripllon  gcognipltiquv  c!  hisforir/ifc  rffs  ronrs  et  des  dt^or- 
dentenfs  des  ririères,  a\ee  une  carie  hxdi'ogi'aphiqne  qui 
s(Mnble  marquer  la  sé|)aiation,  à  h)  suiface  du  pays,  clt^s 
roches  granitiques  et  des  terrains  stratifiés,  mais  (pii  n'eut  et 
ne  |)ouvait  a\oir,  en  réahté,  aucune  inlhu^K-e  sur  la  science. 

De  Réaumur,   A.   de   Juisieu.    —    Malgré    (juelques    Uu'^moîres 

sur  les  jossih^'s  de  ceitaines  localit»''s.  tels  cpie  ceux  de  Moriri 
(jui,  dès  1()(>(>,  signalait  des  restes  de  Toitues  dans  les  plà- 
Iriéres  de  Paris,  de  J.  Tissot,  sui*  la  (h'comertt*  d'ossements 
du  prétendu  géant  Teutobocus,  près  du  chàttMU  de  Langon, 
au  nord  de  Romans,  en  l)aiq)hiné.  en  1(>I3,  et  d'autivs  que 
nous  a\ons  rappelés  -,  ce  ne  fut.  en  réalité,  que  la  notice  de 

1.  OEun-Ps  dp  HnscarlPS,  trailiiif»'^  p.irN.  Cousin,  \..|.   UI,  p.  "210,  ^HM\  ^ti.\ 
:mS.  —  De  llumlxWdt,  (\tsnios,  \ol.  UI,  p.  iM . 

*2.  Voy.  Inhodurhon  à  leludi'  lip  la  paléontologie,  vol.  1,  p.  -.*>3. 
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RéMmur  sur  iés  ooqmtles  marines  de  la  TouraiHe ,  publiée 
Am  le  recueil  de  l'Académie  des  sciences  pour  1720,  qui 
mxrii  en  France  la  voie  de  ces  études  depuis  si  longtemps 
fermée.  Ces  amas  de  coquilles  brisées  ou  entières,  que  l'on 
exploite  pour  F  amendement  des  terres,  à  une  faible  profon- 
émr^  et  désignés  sous  le  nom  de  f aluns ,  ont  été  attribués 
par  l'aateur  à  leur  véritable  origine ,  c'est-à-^ire  au  séjour 
de  ia  mer  dans  cette  psrtie  du  bassin  de  la  Lotre.  I>eux  ans 
auparavant,  k.  de  Jussieu  étudiait  les  empreintes  de  plantes 
tfoaîées  dans  les  schistes  bouillers  de  Saiiit-Ghamont,  entre 
Saint-fitînne  ^  Riye^e-6ier.  Il  remarquait  la  disposition  d^ 
œs  emprcJntes  i>ffiraat  toujours  la  même  face  en  creux  d'un 
cité  et  en  relief  de  l'autne.  Il  faisait  observer,  en  outre ,  que 
tous  ces  restes  de  végétaux  n'avaient  leurs  analogues  tii  aux 
eD\ irons,  ni  même  en  Frafice,det  qu'il  fallait,  pour  les  trouver 
aojovrd'bui^  aller  jusqu'aux  Indes  ou  dans  T Amérique  éqtli- 
mxide.  Les  mêmes  remarques  avaient  été  faites  par  LeibnitE, 
dit  alors  FbnteneUe,  pour  des  empreintes  de  plantes  fossiles 
ïie  rAUemagne.  De  Jussieu  attribuait  la  présence  de  ces  végé- 
taux à  un  flot  de  la  mer  des  Indes  ou  du  Nouveau  -  Monde , 
poussé  par  quelque  révolution  de  la  surface  du  globe ,  et  qui 
les  anratt  apportés  sm*  ce  point. 

Le  même  savant  publia  ausm  un  mémt)ire  sur  les  cornes 
dWmmon,  qu'il  regardait  comme  des  espèces  analogues  au 
Nautile  des  Indes  {N.  Pompilim),  et  qui  ont  dû  se  pétrifier 
dans  la  roche.  Il  dit  qu*on  peut  déjà  en  distinguer  plus  de 
•00  espèces,  sans  compter  les  variétés^  et,  en  effet,  nous 
aîons  vu  précisément,  vers  Je  même  teihps,  Scheuchzer  en 
'^anctériser  iftO. 

■(NdÉBgcr,  l'ftbbé  tftttvage,  Bonelle,  eU.  —  VerS  I7â5,  BOU- 

langer,  qui  avait  observé,  surtout  au  point  de  vue  de  Tingé- 
lisar,  le  cours  de  la  Marne  et  spon  bassin  hydrographique, 
P^aSt  les  oolithes,  si  fréquentes  dans  les  calcaires  juras- 

• 

**pés  de  ce  pays,  pour  des  œufs  ou  des  germes  de  coquillage, 
et  confondait,  avec  ces  concrétions,  de  véritables  rhizopodes, 
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telles  ((ue  les  Miliolites  du  ralraire  grossier  de  Paris.  L'abl)é 
Sauvage  nous  paraît  ètr^^  le  premier  qui  ait  décrit  et  lait 
re|)résenter  uiie  coquille  de  ludistes  bien  caractérisée  [Hadio- 
lili's  Sanragesi)  et  couslitiiiuit ,  par  son  abondance,  une 
couche  aux  en\ irons  d'I  zés,  sur  la  piMite  des  devenues. 

Suivant  un  article  d(»  Di'sniarcsl ,  inséré  dans  XEnryclo- 
prdic  mélhndiq}(i\  le  chimiste  Rou(*lle,  professeur  au  Jardin 
des  Plantes,  déseloppait  dans  ses  cours  certain(»s  idées  sur  la 
théorie  de  la  lerre  et  la  composition  de  sa  surface.  Il  distin- 
guait Xauricnue  terre  et  la  noKveUe  terre  :  la  première,  com- 
prenant les  roches  granitiques  massives,  la  secoiule,  un 
ens(Mnble  de  lits  vi  de  bancs  crdcaires,  argileux,  marneux  et 
sableux,  disposés  horizontalement  et  formés  de  débris  organi- 
ques, (les  derniers  étaient  distiibués  sui\ant  un  certain  ordre, 
et  leurs  es])èces  dill'^raicut  suivant  hvs  |)ays.  comme  on 
FobstM've  encore  dans  les  mers  actuelles,  (le  que  nous  savon< 
de  la  géologi**  d(»  Kouellc,  qui  n'a  ricîi  écrit  sur  ce  sujet, 
nous  a  été  transmis  par  son  biographe,  qui  paraît  avoir  été 
son  élève. 

De  Maillet.  —  Nous  a\ons  apporté  une  attention  toute 
particulière  à  l'examcM)  du  livre  de  de  Maillet,  intitulé  Td- 
Uawed  (anagriinune  de  sou  nom  ),  ou  Entretiens  d*itn  philo- 
sophe indien  aver  un  Jnissionnaire  franeais  sur  ht  diminution 
de  lu  nter.  lu  fornuffion  de  lu  terre,  Vorigine  de  llunnuir,  etr., 
livre  (jui  a  été  jugé  légéicment  et  (pii  vaut  niienx  (pie  sa  répu- 
tation, lorsfpj'on  se  place  au  pr)int  de  \ue  de  l'auteur. 

Il  y  a  dans  Telliamed  deux  |)Mities  distinctes  :  l'une  com- 
prenant l'obserNatioT)  exacte  de  certains  faits  (»t  les  réflexions 
naturelles  qu'ils  suggèrent  à  l'auteui',  l'autre  des  renseigne- 
n)ents  vagues,  douteux  ou  tout  à  fuit  faux,  s<'rvant  de  point 
d<'  départ  aux  hypothèses  les  plus  étranges,  La  |)remière,  cpii 
am'ait  dû  seule  fixcM"  l'atttMition.  <st  précisément  celle  qui  a 
été  négligée,  tandis  (pu»  la  si'conde  a  échappé  à  l'oubli,  restant 
comme  un  exemple  sou\ent  cité  de  conc(»|)tions  bizarres  ou 
originale^.  Le  n^tentissement  du  Xww.  lors  de  son  apparition. 


PREMIÈRE    PÉRIODE.  109 

est  dû  à  cette  partie  purement  hypothétique  à  laquelle  de 
laillet  Esûsâit  sans  doute  allusion  dans  sa  dédicace  à  son  ami 
Cyrano  de  Bergerac,  l'auteur  du  Voyage  dans  la  lune. 

Dans  une  préface,  fort  bien  pensée,  il  s'attache  à  jus- 
ûtier  plusieurs  points  de  vue  et  les  conclusions  de  son  livre, 
que  Ton  pourrait  juger  contraires  à  la  Bible.  C'est  ainsi  qu'il 
dit  :  «  Mais  il  est  constant  par  la  Genèse  que  le  soleil  ne  fut 
">  créé  que  le  quatrième  jour  et  que ,  par  conséquent,  on  ne 
-  pouvait  compter  ni  jour,  ni  nuit  ;  d'où  l'on  peut  conclure 
■  que  ce  terme  de  jours  n'est  employé  en  cet  endroit  qu'im- 
.  proprement,  métaphoriquement  et  pour  signifier  la  suc- 
«  cession  avec^  laquelle  l'intelligence  supérieure  exécuta  les 
différents  ouvrages  dont  il  y  est  parlé  * .  » 

L'ouvrage  est  divisé  en  six  entretiens  ou  Journées^  rapportés 
aux  années  1715  et  1716*.  Or,  ce  qui  nous  a  paru  mériter 
surtout  d'être  rappelé,  se  trouve  compris  dans  les  trois  pre- 
miers entretiens.  L'idée  fondamentale  de  de  Maillet,  le  grand 
ùât  d'où  il  déduit  la  formation  des  terrains,  des  continents  et 
«l*fs  lies,  le  développement  successif  des  végétaux  et  des  ani- 
maux, c'est  l'existence,  qu'il  croit  avoir  démontrée,  des  eaux 
<ie  la  mer  ayant  enveloppé  tout  le  globe  à  son  origine,  puis 
diminué  peu  à  peu  jusqu'à  leur  état  actuel.  Ainsi  l'auteur, 
qui  séjourna  longtemps  en  Egypte  comme  consul  général  de 
France,  fonde  son  système  précisément  sur  les  idées  que  les 
jirt^tres  de  Memphia  communiquaient  à  Hérodote  deux  mille 
t\^nx  cents  ans  auparavant. 

De  l'observation  des  pierres  dans  les  carrières,  les  mon- 
ugnes  et  les  côtes,  de  leur  disposition  par  lits  au-dessus  les 
uns  des  autres,  il  conclut  que  le  tout  a  été  formé  dans  la 

I.  Cette  înterprétfttion  de  de  MaiUel  a  été  reproduite  par  Needham  peu 
lunées  après,  puis  par  Buffon,  par  de  Lac,  et  enfin  donnée  comme  nouvelle, 
ta  comneoeement  de  ce  siècle,  par  un  orateur  sacré,  en  grand  renom,  à  qui  Ton 
ta  boniiear  de  la  découverte. 

1  Imprimé  en  1735,  il  ne  fut  publié  qu*en  1748,  trente-deux  ans  après  avoir 
f^  «crit.  —  Voy.,  pour  plus  de  détails,  ce  que  nous  avons  dit  du  livre  de 
4^  «aOlet,  /oc.  eU.,  p.  266-277. 
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mer,  iioii  pas  en  inùine  U'inps,  iiuiis  successivement,  dans 
Tordre  où  l'on  voit  chaque  pierre,  et  (|ue  par  conséquent  la 
mer  a  dû  se  l'etiivr  (!<'  [)1ijs  en  plus  poiu'  les  laisser  loutf.'S  à 
sec.  Nous  nous  suninics  allai  I H'  à  l'aire  voii"  Tordre  el  la 
méthode  (|ue  de  Maillet  avail  mis  dans  celle  partie  de  son 
ii\re,  avec  cpielle  sa.^acilé  il  obscrsiiii  lui-men]e,  comme  le 
prou\e  sa  desi  riplion  (h*  la  couche  de  minerai  de  fer  de 
Moyeuvre,  <Mitre  \!e(z  et  TliionNillr,  celK?  de  la  colline  de 
Sainte-(h*oi\-Hu-Mont.  siii*  la  ]\\c  droite  de  la  (iaronne,  en 
amont  de  Hojdcaiix.  elr.  11  nie  (Taillrurs,  a\ec  beaiicoup  de 
boii  sens,  la  ))ossil)ilité  du  dciii';»'  uiii\ei-s('L  dont  la  croyance 
était  si  répaii(hi(*  aloi's,  vi  ce  n'rst  |).'is  un  des  |)assaLi:es  les 
moins  rrmarqiial)h's  de  son  li\re.  Il  l'élute  (''.paiement  Tliy|)0- 
ihèse  des  cavités  intérieures  cpii  de\ait  Irouxer  encoi'e  (\c< 
|)arlisans  lont;l*'nips  après  hii,  et,  de^  (pie  l'idée  de  soulève- 
meiit  (\vs  parties  solides  de  Técorce  trircsti'e  ne  se  présente 
pas  à  T«->pril,  il  l'anl  recinniaitre  que  Taecroisseuient  des 
contiîients  par  Teloignemeul  des  eaii\  de  la  mer,  tel  (|ue 
Texpose  (le  Maillet,  a<  (piieit  i)eaueoiip  de  pi'obahiTité. 

Le  (jualrienu*  eiilrelien  est  con^acié  à  Te\amen  des  dil- 
lérenls  s\>lemes  sur  Toii^ine  et  la  nature  (\vs  cor|)s  marins 
trouvés  dans  Tinlf-rirur  cle^  monla^ues,  examen  (pi'il  termine 
en  disant  :  *'  Tout  eulin  dans  la  nature  nous  parle  de  cette 
((  vérilé.  (pie  nos  teriains  sout  Tou\  ra,i;e  de  la  mer  el  cju'ils  en 
((  sont  sorlis  par  la  diminution  de  se»  eaux.»*  Dan.^leciiKpdèine, 
ari'ivaut  à  la  pnrlie  la  plus  dillicile  dr  s(Hi  s\sleme  doJît  jus- 
(pje-là  tous  les  éléments  étaieiil  bien  lies,  c'est-à-dii'e  aux 
causes  de  la  (runinutioii  de  la  mer  el  à  m's  r  ons(''(juences  |)ar 
l'apport  à  l'état  |)a.sse,  prescut  et  l'iitur  de  Tunivers,  il  ce^se 
bientôt  d'être  i;ui;l  ■  j)ar  Tobser\alion  et  L'-^  fnils.  et  Toii- 
\ra^e  n'est  plus  (pi'iine  eouiiTilalion  in<!iL!:este  do  doeumeiils 
incomplets,  de  l'au^se^  données,  (Terreurs  de  ph\si(pie  sur 
les(piels  >oiil  édilii-es  les  idées  lr>  plus  bizarres,  les  plus 
obscures  et  les  nioi]i>  juslirH-es. 

i\(His  n'avons  pa^  in^isU'  (la\;Hita.Lce  ^ur  le  dernier  enti't'- 
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Mdfl  VeUkiaed,  oetiii  oii  il  traite  ée  Torigine  de  l'homme 
d  des  aiÛBMMii  et  de  la  propagation  de  l'espèee  pav  lee 
«Beiioefl«  CMe  kdée  4e  la  traneforinatioii  des  êtfe»  par  len 
■fldifieatkma  des  miliaui  ambiants  on  par  toute  autre  caiieev 
riofiufelée  dîAnaiimandre^  a  été  reprise  par  un  des  zwAch 
gistes  français  les  plus  éminents  du  Gommenceroent  de  ce 
Mki  el  a»jourd'hui  même  le  Singe  perfectionné  de  Lamé- 
dMrÎB  est  ^More  une  thèse  vivement  soutenue,  toute  vieille 
qu'elle  est. 

BÊntmmÊ^  d'Mw^tmwHiim.  -^  Vers  le  milieu  du  xviii^  œèole 
tamd  poMîés  toi  certain  nombre  de  notes  et  de  petits  mé- 
Mires  que  bous  avons  mentionnés  pour  1^  plupart  ^  et  qui 
■pas  oat  prouvé  oomlMen  était  fondée  la  remarque  de  Bour- 
fftei.  Quelques  ouvrages  plus  généraux  et  plus  importants 
leur  fliU  bientôt  succédé.  Tel  est  le  Dictionnaire  universel  des 
fossilu  propres  et  des  fossiles  accidentels^  d'Élie  Bertrand, 
ism  lequel  on  trouve  beaucoup  de  doeuments  instructifs  sur 
l'bisteîre  des  oorpe  organiques  et  inorganiques,  aux  points  de 
vue  pétrogriaphique,  minéralogiqne  et  paléontologique.  Le 
daalogue  des  fosrilis  de  tûtUes  les  provinces  de  f^anee^ 
pv  DeaJlier  d'Argen ville ,  ouvrage  complété  par  son  His- 
tsire  mUurelUy  éclaircie  dans  une  de  ses  parties  principales^ 
hryeMogie^  est  ose  sorte  d'iconographie  minéralogiqne  et 
tttlogique,  où  sont  représentés  les  fossiles  et  les  minéraux 
:«BS  auc«n6  donnée  scientifique,  mais  dent  les  gisements,  ou 
mieu  Ténuai^^aâiofi  par  provkic^s,  ajoute  à  ce  qu'avait  déjà 
Ut  conoattre  le  tableau  de  Bourguet. 

Bagw  «•  OMttard.  -**•  Au  moment  où  nous  sommes  arrivé, 
<lcux  savants  régnaient  en  France  dans  le  domaine  de  la  géo- 
b^  To«s  deux,  travulleurs  infatigables,  ont,  pendant  qua- 
n&te  ans,  publié  d'imiombrables  recherches.  Le  premier, 
d  un  esprit  vaste,  savait  rassembler  et  coordonner  dans  une 
brge  synthèse  tous  les  maliériaux  épars  d'un  sujet  donné, 

î.  loc.  eiL,  p.  377,  282. 
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tracer  de  brillants  tableaux,  exposer  les  idées  et  les  faits  avec 
une  clarté  et  une  élégance  qu'aucun  de  ses  successeurs  n'a 
dépassées  ni  même  atteintes:  il  a  iinpiimé  aux  esprits  une 
heureuse  inipulsion  vers  l'étude  de  la  nature;  il  a  pu,  de  son 
vivant,  jouir  de  toute  sa  renonnnée,  et  la  postérité  a  ratifié  la 
popularité  qui  s'était  attachée  aii  nom  de  BulTon. 

Le  second,  se  tenant  plus  prés  de  la  nature  elle-même, 
observateur  exact,  minutieux,  ne  s' élevant  |)as  au-dessus  des 
plus  simples  conséquences  des  faits,  écrivain  peu  habile, 
connue  il  le  reconnaît  lui-même,  sec,  souvent  dilfus,  a  peu 
réa^i  sur  ce  ([ni  Tentonrait,  et  son  inllnence  a  été  presque 
nulle.  Il  vint  trop  tôt  pour  ceitaines  de  ses  idées,  qu'il 
n'appuya  ])oint  noji  ))liis  de  démonstrations  suDisantes.  Peu 
appj'écié  de  ses  contemporains,  malgré  tout  ce  ([u'ils  lui 
devaient,  il  n'a  été  réhabilité  (pTassez  longtemps  après  sa 
mort,  et  seulement  encore  dans  l'esprit  de  (|uelf[ues  hommes 
de  science,  car  le  nom  de  (1  net  tard  n'a  pas  été  adopté  par 
l'opinion  publiriue,  qui  sembh»  se  résoudre  dilhcilement  à 
admettre  en  même  tenips  deux  sommités  dans  un  même 
oi'dre  d'idées.  .Nons  connnencerons  par  celui-ci. 

Guettard.  —  (iucttard  s*e>i  d'abord  fait  connaître,  en  174(5, 
])ar  le  travail  intitulé  :  MàHoirv  it  nirtv  nuin'ralogiquc  sur  la 
nature  et  la  situation  dis  terrains  qui  trarersent  la  Franec  et 
r  Angleterre.  ((  Je  me  suis  proposé,  dit-il,  de  faire  voir  par 
a  c<»tte  carte  (pi'il  y  a  un<^  certaine  lé^ularite  dans  la  distri- 
a  bution  ^(pji  a  été  laite  des  ])irrres,  i\vs  métaux  et  de  la  plu- 
u  pai't  des  autres  fossiles.  ^  Puis  il  indifjiie  la  marelie  ([u'il  a 
suivie  ))our  s'assurer  de  la  uaïuie  du  sol,  en  l'avonnanl  de 
l^u'is  dans  di\ers('s  directions  :  \ers  le  Poitou,  le  Perche,  la 
Normandie,  le  Nivernais,  etc.  Dans  lexajnen  des  collines,  il 
procédait  absolument  comme  de  Maillet,  mais  avec  moins  de 
netteté,  moins  de  précision  dans  les  détails,  et  moins  d'élé- 
vation dans  le  but;  d'un  autre  cote,  il  y  mit  plus  de  persé- 
vérance, et  oi)tint  des  résultats  (|ue  l'auteur  de  Tellianied 
ne  ehercliail    point  d'ailleurs. 


PREMIÈRE    PÉRIODE.  iVS 

Les  deux  cartes  qui  accompagnent  le  mémoire  de  Guettard 
De  diffèrent  que  par  leurs  dimensions  ou  par  la  surface  du  pays 
qu'elles  embrassent.  En  combinant  les  matériaux  qu'il  avait 
ainsi  recueillis  dans  ses  recherches ,  U  représente  le  nord  de 
la  France,  avec  la  partie  orientale  de  l'Angleterre,  comme 
occupé  par  trois  bandes  à  peu  près  concentriques  et  à  bords 
sinueux  :  sablonneuse ,  marneuse ,  schisteuse  ou  métallique. 
Lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  composition 
réelle  de  ces  bandes  ou  zones  superficielles  de  terrain,  on 
reconnaît  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  nature  qiie  celles 
d'Arduino  et  de  Lehmann,  à  peu  près  contemporaines.  Ces 
cartes  ne  sont  pas  même,  à  proprement  parler,  des  cartes 
minéralogiques  j  puisque  nous  y  voyons  réunies  des  roches 
aussi  différentes  que  les  granités,  les  schistes  et  les  calcaires  de 
transition,  et  que  les  calcaires  jurassiques  sont  compris  sous 
la  même  dénomination.  Guettard  subdivise  ensuite  chacune 
de  ces  bandes  en  plusieurs  couches  de  diverses  natures  ;  et, 
au  moyen  de  cinquante  signes  conventionnels,  il  supplée  à  la 
trop  grande  généralité  ou  à  l'inexactitude  de  ces  bandes.  Ces 
Mgnes  indiquent  le  gisement  des  diverses  substances  miné- 
ral€$,  les  exploitations  ou  carrières,  les  diverses  sortes  de 
pierres,  la  présence  des  coquilles  fossiles,  les  sources  miné- 
rales, le  charbon  de  terre,  etc.,  c'est-à-dire  qu'ils  forment 
une  sorte  de  tableau  des  richesses  du. sol,  depuis  les  fron- 
tières de*  l'Espagne  jusqu'en  Islande,  dont  les  volcans  sont 
^ussi  marqués,  et  qui  étaient  alors  les  seuls  connus  dans 
l'Europe  occidentale. 

Il  ne  semble  pas  néanmoins  résulter  de  ce  qui  précède  ni 
des  autres  travaux  de  Guettard,  qu'il  ait  eu  une  idée  nette  de 
^  superposition  générale  des  divers  systèmes  de  couches 
compris  dans  l'étendue  de  sa  carte;  nous  ne  trouvons  nulle 
part  la  démonstration  de  leur  allure  souterraine;  il  pouvait 
comprendre  la  série  des  assises  d'une  montagne  en  particu- 
lier, sans  pour  cela  se  rendre  compte  de  la  relation  des  cou- 
chas des  diverses  montagnes  entre  elles.  En  un  mot,  il  ne 
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paraît  pas  avoir  saisi  ce  que  nous  appelons  la  slratigrapliie, 
c'est-à-dire  la  véritable  théorie  des  terrains  de  sédiment. 

Avant  (le  passer  aux  autres  ])ul)li(:alions  particulières  de 
Guettard,  nous  dirons  incidcnnntMii  fiuehjues  mois  des  re- 
cherches qui  se  rapportent  à  Y  Atlas  7nifu'ralogi(pir  de  la 
France,  suite  naturelle  des  j)réi"edentes,  et  dans  lesquelles 
il  eut  ])Our  coUabonUeurs.  (Talxiid  La\oisier,  et  pbis  tard 
Monnet. 

Lavoisier,  l'une  dt's  t!:l<)iies  l(»s  moins  contestées  de.  la 
chimie,  n'a  publié  (ju'un  mémoiie  i^i'oloL^ique.  dont  nous  par- 
lerons à  sa  date.  La  plupart  de.  ses  oi)ser\alious  sont  res- 
tées niarujscrites,  ou  Inu-s  résultais  pi'atifpies  ont  été  |)ortes 
sur  les  s(^ize  pi-(*Fuieres  téuilles  de  1'  \lhfs  [ujbliées  par  (îuettard 
en  177S.  Mais  on  peut  al-iruier,  d'après  les  îi(_>tes  (jue  noiH 
avons  coin])ulsées,  (pje,  si  elles  axaifui  été  r^'unies,  coordon- 
nées et  impi'ime<'S  eu  meuie  temps  ([ue  ces  feuilles,  la  France 
se  lût  trouvée  à  cet  é^aid  eu  a\auci'  sur  les  autres  pa\s  de 
TKurope.  Ku  ellrt,  les  prolils  tlit'oriipies  comme  la  nuillitiide 
de  ('oupes  |)articulières  représculaut  la  dis|)osi(i(ui  l'elalive 
des  niouta,i::ues  eu  couches  plus  ou  uioius  iVMli'essees,  les  col- 
liu»'s  vi  les  pia^f'aux  eu  couches  hori/oulales,  prouxent  que 
Lavoisier  saisissait  très-biiu  la  siialîui'aphii*  m''né|-ale  du 
fiord  de  ia  Kj'.uicc'  et  iiu  ba^siu  (!«*  la  Seiue  eu  |)articulier. 
Aussi,  loisrpie  l'on  C(uupare  ses  noies  a\ec  les  tra\au\'  impri- 
UK's  de  (iu<'ilai'd.  ou  ue  peut  p  e>  doulcr  (ju'il  ne  coui{)rît 
beaucoup  mieux  que  ce  dernier  la  'aii  Lidiei'ale  de  la  succes- 
sion (1rs  couches. 

(}uau(  à  Mouuet ,  qui  lut  cuarj:<'  d»:  couiiuuer  le  traxail, 
il  ])ul)lia  eu  17S()  la  prtMuiùe  par. a-  d.'  IWflas  et  description 
)niaêraln(ji((iie  de  la  l'^raneCy  coui,)o^"t'  de  ;^J  cartes  de  détail 
et  d'une  cai'te  (!"eu<eud)!e,  comprv'uaut  h^  uoi'd  de  ce  pays. 
Lu  niari:e  de  chaque  lèuiile  s<'  îiouveirt  uue  ou  |)lusieurs 
coui)es  locales  de  cai'rid'e  ou  auîre.  iuditpjauî  Ic^s  princi- 
pales ma'^ses  de.  pit-rres  rpii  s'o!)si'r\iMit  dans  l'étendue  d»' 
la  carte,  puis  des  situes  îuiiieralo^Hques,  d"ex|)loiiations,  etc. 


PREMIÈRE    PÉRIODE.  115 

On  ToîC  dsfm  Tavant-propos  du  texte  que  ]M^»¥mt  ne  se  fai«!ait 
aoeone  idée  de  lai  sérici  ou  de  Tordre  de  superposition  des 
temms.  Les  tfàm  voyages  dont  I«  description  vient  ensuite, 
et  exécuté»  à  travers  la  Pfèardie ,  là  Flandre,  la  Ciiampagne 
et  la  Lorrsnne,  peirvent  êtl-è  ewéofe  cottsultésl  pour  des  détails 
ée  latàhtés  ^  sont  foH  exacte,  mais  ils  sont  complètement 
ftépourras  d'ifdée  théorique  quant  à  l'arrangement  des  roches. 

ItevenoiiKS  à  Guettard,  qui  a  écrit  sur  une  multitude  de 
«qets  âe  rapportant,  de  près  ou  de  loin ,  afux  scfent^es  natu- 
fpft^j  <f  abord  dans  teff  Mémoires  de  VAcûdémie  dê^  sciences^ 
de  47M  à  1764 .  En  s' occupant  des  fossiles,  il*  en  a  tou- 
jvHiTS  dovmé  des  figures,  de  sorte  qu'il  a  encore  eu  lé  mé- 
rite de  consacrer  en  France  l'iconographie  paléontôlogique 
depi^  si  longtemps  en  usage  ailleurs,  mais  à*  peine  eih- 
ptnfée  chea  nonsv  Ses  recherche^  sur  fes  spongiaires  on 
alcyons  de  la  craie,  sur  les  plâtrïèi^es  de  MontwKirtre,  sur  les 
#mviro«s  de  FîsAies  et  de  Soissofis,  sur  les  encrînites  et  les 
fm*rre<<  éfoiiées,  mir  les  empreintes  d'animaux  des  ardoises 
d'Aflrgéf!?,  qu'il  n'hésite  pas  à  rapproche!"  des  crustacés,  sur  la 
p*?rre  meuK*re  et  les  sîïex*  des  marnes  drf  gypse ,  sur  les 
«ttvers  modes  de  pétrification  ou  de  fossilisation,  sur  lés  osse- 
ments èè  mâcmmi'fères  des  i>lâtrières  d'Aîx  et  sur  fes  fossiles 
de  )a  craie  def^énrvîtonsde  Paris,  prouvent  déjà  et  la  variété 
de  ses  éfmJeft'  et  son  e^^trême  activité  au'  fraVaH;-  mais  les 
deux  «séries  de  se5i  Mêfrt&ires^  chacune  de  8  volumes  i'n-4° 
avec  planches,  ïè'  prouve»!  encore  mieu?^.  L'une  fût  publiée 
en  1770,  l'autre  en  1786,  Tannée  même  de  sa  mort. 

Ucuvra^e  Ite^  pitfs  <ïom|)^lèt  et  te  phis  coniîidérable  de 
Gnettard  est  celui*  que  forme  la  réunion'  de  ses  Mémoires 
wr  ht  minéralogie  d^  Dattphiné  (l'779).  Les  principes 
énoncés  dans  la  préface  sont  d'un  observateur  judicieux?; 
maîsr,  comnae  i!  a  adopté,  dans  !a  description  du  pays,  la 
forme  étitinérâirty  on  peut,  tout  en  rendant  justice  à  Texac- 
tftude  de^r  observafionsr ,•  regretter  que  l'auteur  ait  consacré 
aatant  dé  temps  et  se  sôit  donné  autant  de  peine  pour  obtenir 
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un  irsullat  srienlilique  assez  faible.  Divisant  son  sujet  en 
régions  géographiques,  il  represcjite  le  Dauphiné  comnie  par- 
tagé f*n  s}ir faces  sublonnenae^  ailndre  et  schisteuse  ou  grani- 
tique^ ainsi  qu'il  l'aNait  (lt'*jà  fait  pour  le  nord  de  la  France  et 
de  l'Angleterre,  pour  la  Pologne  et  pour  d'autres  pays. 

Enfin,  la  découverte  géologi(|ue  la  plus  importante  que 
l'on  doive  à  ce  savant,  celle  (|ui  seule  sullirait  pour  immorta- 
liser son  nom,  (jui  passa  pres(|ue  inapeniu»  lors([u'il  l'aiinonra 
le  10  mai  17o'2  à  T Académie  des  sciences,  et  qu'il  fut  encore 
obligé  de  revendiquer  vingt-huit  ans  après,  est  l'existence  de 
volcans  anciens  dans  le  centre  de  la  France,  restée  complète- 
ment inconmiejus(jue-là  et  que  personne  ne  soupçonnait.  Le 
mémoire  dans  h»quel  Guet  tard  a  consigné  ce  fait  si  capital 
pour  la  géologie  de  notre  pays  est,  en  outre,  un  des  meilleui's 
qu'il  ait  écrits,  et  ses  descriptions  ont  une  exactitude  qu'on  ne 
surpasserait  pas  aujourd'hui. 

((  CiC  fut  à  Moulins,  dit-il,  (pie  je  \is  les  laves  pour  la 
((  preuîière  fois;  je  les  reconims  d'abord  pour  des  pierres  de 
«  volcans,  et  je  pensai  dès  lors  (|u'il  devait  y  en  avoir  eu  un 
«  dans  le  canton  d'où  l'oji  disait  qutî  ces  pierres  étaient  ap- 
te portées.  L'envie»  que  Jeus  de  voir  ce  pays  ne  lit  qu'augmen- 
u  ter  dans  les  dilïénMJts  endroits  où  la  route  me  conduisait, 
«(  et  où  jepou\ais  letrouNcr  (*ette  pierre  eniployée  dans  les 
«  bâtiments.  Arri\é  enfin  à  Hionujt,'  ne  pus  me  persuader  (pje, 
((  cette  ville*  étant  presque^  entièrement  bâtie?  de  cette  pierre, 
<(  les  carrières  eu  fussent  bien  éloignées  ;  j'appris  qu'elles  n'en 
<(  étaient  qu'à  deux  lieues.  J'y  allai  donc;  je  n'eus  pas  conî- 
<(  mencé  à  monter  la  montagne;  (jui  de)mine  le  village»  de  \ol- 
u  vie,  epje»  je»  re'connus  epi'e'lle^  n'était  j)re»s(pie  (pi'un  composé 
((  de  dilTérentes  matière's  qui  se)nt  rejetée's  dans  le»s  éruptions 
«  des  volcans,  etc.  » 

L'examen  des  eMivirons  de  ('lermont.  du  PuY-de-DeMne»,  du 
Mont-Dore',  e-onlirma  bientôt  (iue'ttarel  dans  les  conclusions 
que  lui  a\aieMit  suggéréevs  cevs  premieMs  a|)er(;us,  v\  epii,  malgré 
leur  importani  e  et  la  manière»  clairi»   e»l    précisa   dont   e'ile^s 
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étaient  énoncées,  lirent  si  peu  d'impression  et  laissèrent  si 
peu  de  traces  dans  les  esprits,  que,  pour  constater  son  droit 
i?  priorité,  que  lui  disputèrent  plus  tard  certains  journa- 
listes,  il  fut  obligé  d'invoquer  le  témoignage  de  Malesherbes, 
qui  raccompagnait  dans  ce  voyage.  Nous  avons'  reproduit  la 
kttre  de  l'illustre  magistrat ,  dont  la  noble  simplicité  peint 
bien  le  caractère,  et  qui,  tout  en  constatant  l'exactitude  dés 
lûts,  écarte  les  circonstances  un  peu  romanesques  dont  quel- 
ques  auteurs  ont  depuis  entouré  la  découverte,  et  confirme 
un  mérite  que,  tout  récemment  encore,  d'autres  personnes 
mi  cherché  à  diminuer. 

Retourné  en  Auvergne  pour  compléter  sa  connaissance 
duo  pays  qui  lui  paraissait  si  curieux ,  Guettard  publia ,  en 
1759,  sur  la  minéralogie  de  ce  pays,  un  nouveau  mémoire 
beaucoup  plus  étendu,  accompagné  d'une  carte  qui  comprend 
toute  la  région  entre  Vichy,  Aurillac  et  le  Puy,  travail  fort 
intéressant  pour  l'époque,  alors  que  les  feuilles  de  celle  de 
f^ssioi  n'avaient  point  encore  paru.  Toutes  les  montagnes 
principales  y  sont  marquées  avec  soin,  et  22  signes  conven- 
taunnels  indiquent  la  nature  d^s  diverses  sortes  de  pierres 
a\ec  leurs  gisements,  les  substances  minérales  exploitées,  les 
^^mrces  thermales,  etc. 

Conduit,  par  ses  études  pétrographiques  et  ses  découvertes 
en  Auvergne,  à  s'occuper  des  roches  désignées  sous  le  nom  de 
bamltf$s  Guettard*  conclut,  de  ses  propres  recherches  et  de 
celles  des  auteurs  qui  s'étalent  occupés  de  ce  sujet  avant  lui, 
que  le  baxalte  est  une  espèce  de  pierre  vitri fiable ,  quelle  se 
forme  par  voie  de  cristallisation^  que  cette  cristallisation 
iesi  faite  dans  un  fluide  aqueux^  et  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de 
penser  qu'elle  s'est  faite  dans  un  fluide  igné.  A  cet  égard, 
le  litbologiste  français  était  donc  le  précurseur  de  Werner, 
dont  il  s'éloignait  d'ailleurs  sous  tous  les  autres  rapports. 


«T». 


1.  Mémoirt»  sur  différentes  parties  des  sciences  et  des  (urts,  toI.  H,  p.  326, 
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\insi  (iuottan.l.  pciKhint  une  carrière  assez  longue,  juais 
surtout  (r('»s-liil)()ri<'iise,  coiis.KMve  à  l'étiide  incessante  des 
fij.its,  et  ayant  cinhrii^«'  tontes  les  branches  (le  la  ^éoloi^ie 
praTajui»  dans  Inn  et  l'antre  ièi;ne,  n'a  cependant  déduit 
ancnne  vne  t!)<''iu'i<|iie  de  ^es  innnenses  recherclies,  et  les  loi.s 
de  la  sncc'.'^sion  des  lei*rains  comme  celles  drs  cor[)s  orjxa- 
n:^é>  losslles  ([ii'ils  l'eMlermenf  Inî  sont  restées  inconnues. 

l\c<soi)s  maiiiltiia'it  aux  liavanx  de  son  contemporain  qui 
Taxai!  pr<''c<''<l(''  el,  lui  sin"\éciit  de  dcnix  ans. 

BulTon.  --  Les  ^raïK^es  \  ues  de  JUidon  sur  le  sujet  qui 
non><  r)(<'i;pe  oni  eie  émises  p.tr  lui  à  près  de  trente  ans  d'in- 
tervaJIe  :  d'a1)or('  'Lmh  -<;i  Tlicoric  <lc  la  icrrc.  ('ci'ite  en  \l\h 
et  pnl)!ièe  <  iu'j  a'i-  <':nir-^.  ]\\\]<  d;iiis  U'shpogHCs  di  la nulurr, 
qui  parurent  en  i77S.  Noir- eximiiiierons  ces  deux  livres  rpii 
enreiU  un  si  iL^raiid  rt'lenîissfmein.  el  nous  ferons  ressortir  les 
clianuejU''n(s  que  d*'s  éiiide<  siil\i(.'s  a\a.i<'nl  amenés  dans  les 
idées  de  leiJi'  illustre  auleur. 

Théorie  do  la  T< rre.  —  \pr"'s  av.»ir  traité,  dans  un  premier 
disconi's.  fie  la  manière  d'-'Indi'M'  riiisloii-e  naturelle,  \]  s'oc- 
cupe. (|an-.  le  ^^econd,  de  Y llistoîn-  et  de  la  théorie (L  la  terre. 
11  examine  /pielfj'i.'s  parfi<'^  de  la  pliysi(pje  dn  ;::Iol)e,  men- 
tionne !a  pi-''^<'nce  {\r<  vr^\r<  d';iuimanx  fossiles  sur  une  nmi- 
tiîiide  de  |)oinl<.  dan-^  TancMMi  c()muie  dans  le  nou\eau  conti- 
n;'nl,  eî  <aif  \<iir.  le  j)eii  de  j)i'ol)al)ir!té  que  leur  exi^tem^e 
puisse  e{n'  al(ril)ie''e  au  dt-'up'  uniMUsel,  à  <'aus(^  du  t«nnps 
([uil  a.  fallu  pour  raccumu!a!io>i  des  dt''pùts  où  ils  se  ti'ouxtujt. 
Ici.  r>n!]on  admel  eneore  fpje  les  eouehes  iiicruHM^s  des  mon- 
ta.:j::nes  oj  il  ('»té  d-'posfM's  ainsi  sur  des  plaus  iurlinés,  mais  on 
\oi!  dans  <.v^  Sifppléinents  i\\\"\\  a  re<-ounu  rexistence  de  phé- 
nomènes dynami([ues  de  di\e)*ses  sor(e>  ayant  (M)ntrihué  à  ce 
cliauL^euieut  dans  leur  |)0>inou.  Vinsi  liulVon  se  couxertit 
comme  de  Sau^sur»',  au  fur  et  à  mesun*  (pj'il  avance  dans  la 
connaissanci*  des  faits.  Il  altril")ue  aux  causes  inétéoroloi^iques 
actuelles  une  grande  iniluence  sur  le  morle  de  dépôts  de:<  sédi- 
ments marins,  et  il  explique  la  présence  de  la  mer  sur  l'eni- 
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pbceDnent  àe  ao6  cftQtîneiHB  futf  3a  retraite  succefieWa  4e  ses 
euiï»  due  à  des  ptaénookënes  semblables  à  egxix  dont  nous 
gonuBes  témoias.  £e  sont  surtout  de  grands  affmssemenU 
résultant  des  cauees  internes,  et  .particuliëranent  T existence 
de  vastes  cavités,  qui,  comme  toujours,  sont  ÎDyoqués;  Tidée 
i&wulàpfimeni  ne  se  présente  point  en  général  à  l'espiit  des 
naturalistes  philosophes,  parce  qu'il  faut  suilout  avoir  étudié 
ks  iaits  en  place  et  assez  longtemps  pour  voir  qu'effle  répond 
âeuk  à  la  question  prise  dans  son  ensemble. 

Couprenant  Irès^bien  que,  pour  ti-aiter  de  la  théorie  -de  la 
leire,  il  iav^  remonter  plus  haut  que  son  état  actuel ,  qu'il 
faut  rectier cher  son  origine,  et  que  cette  origine  doit  ètue  liée 
à  celle  du  système  solaâre  tout  entier  dont  elle  fait  partie, 
ftiSoo  remarque  d'abord  la  différence  que  présente  la  marche 
des  coiBiètes  a\iec  celle  des  planètes.  «  Ces  dernières, 
«  dîl-il,  tournent  toutes  dans  ie  même  s&rs  autour  du 
s  soka  et  presque  dans  le  même  pian ,  n'y  layant  que  ^pt 
«  degrés  et  demi  d'inclinaison  entre  les  plans  les  plus  éloi- 
tt  gnés  de  leurs  orbites.  Cette  c(»)formité  de  position  et  de 
«  direction  dans  le  mouvement  des  planètes  suppose  néces- 
«  sairement  quelque  chose  de  commun  dans  leur  mouvement 
tt  d* impulsion,  et  doit  faire  soupçonner  qu'il  lui  a.  été  çommu- 
«  nique  par  une  seule  et  même  cause. 

s  lie  peut-on  pas  imaginer,  avec  une  sorte  de  vraisem- 

■  hbDoe,  qu'une  comète,  tombant  sur  la  surface  du  soleil, 
«  aiua  déplacé  ceft  astre ,  et  qu'elle  en  aura  séparé  quelques 
«  petites  parties,  auxquelles  elle  aura  communiqué  un  mou- 
«  vement  d'impulsion  dans  le  même  sens  et  par  un  même 
«  choc,  en  sorte  que  les  planètes  auraient  autrefois  appartenu 
fl  au  corps  du  soleil  et  qu'elles  en  auraient  été  détachées  pa^r 

■  ioie  force  impulsive ,  commune  à  toutes,  qu'elles  conser- 
'i  vent  encore  aujourd'hui? 

«  Cette  idée  sur  la  cause  du  niouvement  d'impulsion  des 
«  planètes  paraîtra  moins  hasardée  lorsqu'on  rassemblera 
«  toutes  les  analo^ea{qui  y  ont  rapf^ort,  et  qu'^  youdrit  §e 
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«  donner  la  peine  d'en  estimer  les  probabilités.  La  première 
((  est  cette  direction  commune  de  leur  mouvement  d'impui- 
<(  sion,  qui  fait  que  les  six  planètes  vont  tout(*s  d'occident  en 
t(  orient.  H  y  a  déjà  ()/i  à  parier  contre  un  qu'elles  n*auraienl 
«  pas  eu  ce  mouvement  dans  le  même  s(»ns  si  la  même  cause 
«(  ne  l'avait  produit,  c(*  (ju'il  est  aisé  de  prouver  par  la  doc- 
«  trine  des  hasards. 

<(  Cette  probabilité  auj^mentera  prodigieusement  ])ar  la 
u  seconde  analogie,  (jui  est  (|ue  l'inclinaison  des  orbites  n'ex- 
(i  cède  pas  7  degrés  et  demi  ;  car,  nu  comparant  les  espaces, 
<(  on  trouve  qu'il  y  a  ^1\  contre  un  pour  que  deux  planètes  se 
((  trouvent  dans  des  plans  |)lus  éloignés,  et,  par  conse([ucnt 
((  '2/1,  élevé  à  la  cinquième  puissance,  ou  7,90'2,(V2/4  à  pariur 
((  contre  un,  que  ce  n'est  pas  par  hasard  qu'elles  se  trouvent 
(«  toutes  six  ainsi  placées  et  renfermées  dans  l'espace  de  7 
u  degrés  et  demi;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  v  a  cette 
((  probabilité  qu'elles  ont  (|uelque  chose  de  counnuii  dans  le 
u  mouvement  qui  leur  a  donné  celte  position.  Mais  que  peut-il 
(i  V  avoir  de  conunun  dans  rimi)ression  d'un  mouvement 
u  d'impulsion,  si  ce  n'est  la  force  et  la  direction  du  corps 
u  qui  le  coimmniiquent?  On  peut  donc  conclure,  avec  une 
«  très-grande  vraisemblance,  (pie  les  planètes  ont  reru  leur 
((  niouvement  d'impiilsion  j)ar  un  seul  coup.  Cette  probabi- 
<i  lité ,  qui  é(piivaut  presque  à  une  cei'titude,  étant  ac([uise, 
u  je  cherche  quel  cori)s  eu  mouveuieut  a  pu  faii'e  ce  choc  et 
(i  produire  cet  elfet ,  et  je  ne  vois  ([ue  les  comètes  capables 
((  de  connnuniquer  un  aussi  grand  mouvement  à  d'aussi  vastes 
((  corps'.  » 

I.  Il  no  faut  pas  oultlior,  «'omint^  lo  loin  ht'aiicoup  do  rritiqiifs,  rpi'au  tomp> 
de  BufTon  on  attribuait  aux  roniôtrs  urn^  d^-nsiti''  qui  ju'^tiliait  son  hypothi"*»' 
fvoy.  ^f^s  nnt''S  sur  la  ))nnni''i'i'  rjKxiuc).  I.«'s  personnes,  au  contraire,  (pii,  d'' 
notre  temps  encore,  loiit  ciilrer  les  clif.cs  (le  res  cor[)s  dans  leurs  t!ieori"N 
^('•(dopiqueN,  ne  sont  pas  excusables.  On  sait  ;irtue||einent  (pie  leur  densit<''  est 
tellement  faible  (jue  leur  choc,  loin  de  pouvoir  détacher  du  soleil  une  certaine 
parti*'  de  sa  matit-re,  ne  pourrait  même  lu  faire  pénétrer  à  travers  latmosplien' 
de  la  terre,  pour  heurter  celle-ci.  Le  2S  nov(  inbre  ISJS,  M.  Struve  put  voir  une 
«*toile  de  onziènie  prandeur  à  travers  le  no\  au  de  la  comète  de  Kncke. 
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La  manière  dont  il  entend  Tétat  des  corps  après  leur  sépa- 
ntioo  du  soleil  est  expliquée  dans  les  Additions  où  l'auteur 
dit  que  la  matière  des  planètes,  au  sortir  du  soleil,  était  aussi 
iiunioeuse  que  celle  de  cet  astre,  et  que  les  planètes  ne  sont 
deveoues  opaques  que  quand  leur  état  d'incandescence  a 
cessé...  Ainsi  l'on  peut  dire  qu'à  tous  égards  la  matière  dont 
les  planètes  sont  composées  est  la  même  que  celle  du  solei>, 
ft  qu'il  n'y  a  d'autre  différence  entre  eux  que  le  degré  de 
chaleir,  qui  est  extrême  dans  le  soleil  et  plus  ou  moins  attié- 
die dans  les  planètes,  suivant  le  rapport  composé  de  leur 
»T)aisseur  et  de  leur  densité. 

Buflbn  développe  ensuite  les  raisons  à  l'appui  de  son  hypo- 
thèse et  discute  tous  les  éléments  de  la  question  avec  une 
grande  profondeur  de  vues.  Il  est  impossible  de  ne  pas  admi- 
rer la  sagacité  de  son  jugement  et  la*  force  de  son  argumen- 
tation qui  s'étayent  sur  une  connaissance  du  sujet  aussi  com- 
plète qu'on  pouvait  l'avoir  alors.  L'application  des  lois  de 
la  mécanique  à  un  phénomène  de  cet  ordre  était  tentée  pour 
la  première  fois ,  et  si ,  comme  nous  le  dirons  plus  loin , 
l'hypothèse  ne  répondait  pas  à  toutes  les  conditions  du  pro- 
Uème  et  se  trouvait  même  contraire  aux  faits,  puisque  les 
parties  ainsi  détachées  devraient  décrire  des  courbes  très- 


En  1832,  F.  Arago  démontra  qu*une  comète  dont  le  diamètre  égalerait  le  quart 
ip  rpiui  de  la  terre  et  plus  rapprochée  du  soleil  que  de  nous  à  son  périhéMe, 
-o^eotoait  une  seule  chance  de  choc  ou  de  rencontre  sur  281  millions.  De  son 
'  <<««  M.  Babinet  a  fait  voir  que  Tatmosphère  terrestre,  éclairée  par  la  lune,  est 
'*^>,000  fois  plus  brillante  que  la  matière  cométaire  en  plein  soleil,  et,  comme 
>3  lomière  solaire  est  SO(1,000  fois  plus  intense  que  celle  de  la  pleine  lune, 
j^tre  atmosphère,  éclairée  par  le  soleil,  serait  720  milliards  de  fois  plus  brillante 
•««  U  comète.  Le  même  savant,  comparant  la  densité  de  la  matière  cométaire 
«Mie  de  notre  atmosphère,  trouve  qu'elle  serait  exprimée  par  une  fhiction  dont 
^  Quoiératenr  serait  Tunité,  et  lu  dénominateur  un  nombre  plus  grand  que  runité 
'^viede  12r>  zéros.  Enfin,  llcrschell,  qui  estimait  à  quelques  onces  la  masse  de  la 
rii'-u»  d'une  comète,  Texagérait  encore  prodigieusement  d'après  les  calculs 
P^^^c^deots.  D'un  autre  côté,  les  astronomes  mathématiciens  étant  tous  d'accord 
"v  U  stabilité,  dans  tous  les  temps,  de  la  position  de  Taxe  de  la  terre,  nous 
d->ofis  chercher  dans  sa  seule  constitution  la  cause  de  toutes  les  perturbations 
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allongées  et  venir,  à  rliarjuc  révolution,  raser  le  corps  d'où 
elles  provenaient ,  si,  en  outre,  la  cause  invoquée  était  Joiii 
d'être  en  rappoi't  avec  l'eBct,  comme  on  le  sait  aujourd'hui, 
il  n'en  est  ])as  moins  \rai  qn'iine  supposition  qui  rend 
compte  à  la  fois  de  deux  des  paiti<\<  |(»s  plus  djflicilcs  d'une 
question  de  cet  (H'dre,  savoir  :  le  uiou\einent  des  pianotes 
dans  le  niénu'  sens  et  à  |)eu  près  dans  le  niéjue  plan,  ])ai5 
leur  état  d(*  llnidité  primiti\e,  et  qui,  (UJ  outri^.  perjïiet  à 
l'auteur  de  soupçonner  une  analop^ie  de  composition  desiii\<'rs 
<*.orps  du  systénif  déjà  enlr<'\ue  par  Descartrs.  et  que  les 
décou\ei't(v^  les  plus  r^'^rcnlos  teiidrjii  à  proN\«*r,  une  telle 
sup[)osition ,  disons-nous,  sej'a  l'c^ardée  dans  tous  les  teivips 
comme  uw  (\v<  plus  niajijniliqnes  conceptions  d<'  l'e^pril 
humain. 

l/aut.eur.  cxaminciiit  ensuite^  les  sv'^tè'inrs  cosnioo:oniques 
ou  Lî:éo^éni(p.ii's  (je  W  liision ,  der)Uir)e(.  d»'  W  oodward  ,  cl 
ceux  de  L<'il)uitz,  de  Selieuchzer  et  dr  iloui'Liiuet,  les  discute, 
niontre  1(mu*s  cotés  iaibles  et  insisle  souvent  siu*  ce  epj'ils  sont 
en  désacroivl  iwrc  les  i^cils  hiMîqucs.  les  hlàmant  d'un  autre 
coté  de  nuMej'  la  pliysifpio  a^e('  la  tlu-olo^^îc.  Mais  ]ui-inènie 
tomJ)e  fréqucnnnent  dan^  le  toi't  qu'il  re[)i'o('!i('  à  ses  de\an- 
ciers,  nous  douuant  ainsi,  sans  le  ^ou^)ir,  un  l'ellcj  {U^<,  préor- 
cupations  qui  pissaient  fueore  sin*  beaucoup  de  bons  esprits 
et  le  moyen  rrappiM'eicr  les  (dian^enients  ln'ui'eux  (pie  pro- 
(^jiisirent,  dans  la  clart('' et  rind('])en(!an(*e  sriciiiili^jiKMje  ses 
vues,  les  trente-cpjatre  ans  ([ni  séparejit  lo  inoment  où  il 
écrivait  la  Thn^rir  de  la  Terre  de  celui  où  parurent  les 
Epoques  de  la  nature. 

Passant  |)lus  loin  à  un  ordre  d'idées  et  de  faits  plus 
positifs,  liullbn  s'oceupe  (Je  l'inlluence  ôvi^  corps  organisés, 
et  en  particulier  des  co({uill(^s.  sur  la  com])osition  d(»s  cou- 
ches. ((  Le  \olume  de  ces  pi-oductions  de  la  mer,  dit-il,  est 
((  étonnant,  et  le  nond)re  de^  di>positions  de  C(^s  animaux 
'(  marins  est  si  prodigieux  (pi' il  n'est  gu("'i'e  possible  d'inia- 
'(  giner  r(u'il  [)uisse  v  en  avoir  davantage  dans  la  jner.  ('/est 
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eo  ceosidéranl;  oeUe  oivdtUiiiale  iimoflaèrabje  de  coquilles  et 
d^aulreg  |>rodttctkm$  marines,  qu'on  ne  peut  pas  doulsr  <}iie 
notre  terre  ait  été  pendant  un  très- long  temps  un  fond  de 
mer  peuplé  d'autant  de  coquillages  que  ji'est  actuellement 
rOcéao;  la  quantité  en  est  immense,  et  naturellement  on 
u'imagioerali  pas  qu'ii  y  eut  dans  Ja  mer  une  multitude 
aussi  grande  d'animaux  ;  ce  n'est  que  par  ceUe  des  coquilles 
fossiles  et  pétrifiées  qu*OD  trouve  sur  la  terre  qu'on  peuit  en 
avoir  une  idée...  £'est  par  monta^ies  qu'on  les  trouve; 
c'est  par  baocs  d£  100  et  200  lieues  de  longueur  ;  c'^st  par 
collines  et  par  provinces  qu'il  faut  les  toiser,  souvent  dans 
ooe  épaisseur  de  50  ou  OO  pieds,  et  c'est  d'iiprës  ces  fails 
qu'il  iaut  raisonner,  etc.  » 
C'est  %m  sujet  sur  lequel  il  revient  souvent,  non-seule- 
iDeot  id ,  mais  encore  dans  Y  Histoire  des  minéraux  et  dans 
b  SupplémenUj  comme  une  des  vérités  dont  il  est  le  plus 
péaétré,  aui  fur  et  à  mesure  qu'il  avance  dans  ses  études,  et 
que  tout  ce  qui  a  été  observé  depuis  n'a  fait  que  confir«»er. 

L'article  ix  de  la  Tkéorit  de  la  Terre  est  consacrée  aux 
ioégalités  d£  sa  surface,  par  conséquent  aux  montagnes,  dont 
il  a  aussi  traité  dans  les  Supplémcnis^  et  la  £n  du  livre  e^ 
consacrée  à  l'hydrographie  .générale  et  aux  phéiiocuënes  mé- 
téorologiques de  nos  jours  dont  les  actions  peuvent  influer 
plus  oa  moins  sur  les  changements  apportés  dans  l'aspect  et 
éass  l'état  de  la  surface  terrestre. 

î^poqms  de  la  aMwe.  —  Dans  les  Efoqucs  de  la  nature^ 
lauUnjr  rappelle  d'ahord  ce  qu'il  a  dit  dans  l'ouvrage  pré- 
cédent sur  l'influence  des  produits  organiques  marins,  et,  par 
ies  ossements  de  grands  mammifères  provenant  de  la  Sihérie 
et  de  l'Amérique  du  Nord,  il  prouve  l'existence  d'une  chaleur 
propre  Au  globe  qui  a  permis  à  ces  animaux  de  vivre  sous  des 
latitudes  ou  ils  ne  vivraient  plus  aujourd'huL 

Bnfibo  montre  aisuite  qiyye  les  roches  cristallisées,  qu'il 
«nKiie  la  f&rmaiian  des  matières  vitrescibl^^  sont  bien  plus 
que  les  calcaires,  résultat  de  la  destruction  et  de 
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ragglutinatioii  des  débris  d'animaux  marins.  Il  est  ainsi 
conduit  à  distinguer  d'abord  fi/iq  i'poquvs  dans  les  âges  de 
la  terre. 

La  prnnii'rc  époque  est  celle  où  le  globe,  étant  à  Tétat  de 
iluidité  ignée,  a  pris  sa  forme  en  se  renflant  à  l'éfjiiatenr  et 
en  s'a|)latissant  aux  pôles,  en  \ertu  de  son  moinement  de 
rotation  et  de  la  théorie  i\rs  i'orces  centrales:  la  serondc.  celle 
où  la  consolidation  de  la  matière  lUiide,  par  suite  du  r(»froidis- 
sement,  a  formé  les  grandes  niasses  de  matières  vilrescibles, 
telles  (]ue  les  gneiss,  les  granités  et  antres  roches  cristallines 
ancieimes;  la  froisiàifc.  celle  où  la  mer,  recouvi'ant  la  terre 
actuellement  habitée,  a  nomri  les  animaux  à  coquilles  dont 
les  dépouilles  ont  formé  les  roches  calcaires;  la  quatricme, 
<-elle  de  la  retraite  de  ces  mêmes  nuMs  de  nos  continents  pour 
se  renfermer  dans  leurs  bassins  a<-tuels:  la  ri)}quthtu\  celle 
pendant  la([uelle  ont  vécu,  sur  la  terre  du  Nord,  les  Kléphant>, 
les  Rhinocéros,  les  Hippopotames  et  les  autres  grands  animaux 
des  contrées  chaudes  de  nos  jours. 

Cette  épo(pje,  dit  l'autem',  (st  évidenunent  postéri(Mire  à 
la  cpiatrième,  puis([ue  les  dépouilles  de  ces  animaux  terrestres 
se  trouvent  dans  \v  sol  suj)er(iciel,  tandis  (jue  celles  des  ani- 
maux marins  sont,  [)our  la  |)lu[)art,  dans  les  mêmes  lieux, 
enfouis  à  une  très-grande  profondeur.  Ils  ont  du  vivre  sous 
les  zones  t(Mn[)érée  et  ghu'iale  actuelles,  et  les  ossements 
recueillis,  {\v<s  l7()o,  sur  les  bords  de  TOhio,  regardés  par 
Hulfon  connue  ])rovenant  d'une  es|)èce  perdue  (rKIéphant, 
obstM'vés  aussi  au  Maïiada,  en  Tartarie  (^t  à  Simorre,  en  France, 
viemient  encore  appuyer  ses  vues,  (le  giand  animal,  (pie  nous 
verrons  désigné  sous  le  nom  de  Maslodojite  (W  l'Ohio  et  dont 

r 

les  dents  ont  été  bien  figurées  dans  les  Epoques  de  la  nature. 
était,  pom*  le  savant  français,  contemporain  des  Eléphants 
de  la  Sibérie,  opinion  que  nous  admettons  encore  aujourd'hui. 
RuIVon  fait  voir  que  les  changements  dans  le  degré  d'obli- 
(juité  de  l'écliptique,  invoqués  pour  expliquer  une  tempéra- 

• 

ture  plus  chaude  sous  les  hantes  latitudes,  ne  peuvent  avoir 
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déplacé  les  pôles  de  la  terre  de  manière  que  la  Sibérie  aif 
jamais  joui  du  climat  de  l'Inde.  Ces  changements  ne  sont  ni 
ronstants  ni  continus,  mais  produits,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  un  autre,  suivant  Faction  des  planètes  perturba- 
trices, et  sans  que  l'inclinaison  puisse  jamais  atteindre,  non 
pas  un  angle  de  A 5*,  mais  même  de  6^^.  La  température  qui 
devait  exister  alors  dans  le  voisinage  du  cercle  polaire  était  le 
reste  de  la  température  initiale  de  la  terre. 

La  dixième  époque  est  celle  de  la  séparation  des  deux 
continents,  dont  l'ancienne  liaison  est  démontrée  par  la  pré- 
H?nce  des  restes  de  mêmes  mammifères  dans  le  nord  de  l'un 
K  de  l'autre.  L'existence,  dans  les  couclies  du  nord  et  du 
centre  de  l'Europe,  d'animaux  marins  qui  ne  peuvent  ou  n'ont 
pu  vivre  que  dans  les  mers  chaudes,  prouve  encore  des  chan- 
gements de  climat  dans  le  même  sens  et  attribués  à  la  même 
cause. 

«  Voilà  donc,  dit  l'auteur,  l'ordre  des  temps  indiqués*  par 

•  les  faits  et  par  les  monuments.  Voilà  six  époques  dans  la 
»■  succession  des  premiers  âges  de  la  nature ,  six  espaces  de 
«  durée  dont  les  limites,  quoique  indéterminées,  n'en  sont  pas 
«  moins  réelles...  Nous  pouvons  les  comparer  entre  elles,  en 
'  (évaluer  la  durée  relative  et  rapporter  à  chacune  de  ces 
«  périodes  de  durée  d'autres  monuments  et  d'autres  faits  qui 
•'  nous  indiqueront  des  dates  contemporaines  et  peut-être 

•  aussi  des  époques  intermédiaires  et  subséquentes  *.  » 

Mais,  en  réalité,  ces  époques  si  vaguement  définies  ne 
^mt  que  les  germes  encore  bien  peu  distincts,  les  ébauches 
bien  faiblement  tracées  de  nos  classifications  actuelles.  Pour 
sVn  rendre  compte,  il  suffit  de  remarquer  :  1"  que  les  dépôts 
appelés  aujourd'hui  intermédiaires  ou  de  transition  ^  puis 
secondaires  et  tertiaires^  ou  la  totalité  des  terrains  de  sédi- 
ment, moins  ceux  appelés  diluviens  ou  quaternaires^  sont  sans 

i.  BoffoQ,  se  préoccupant  beaucoup  aussi  des  coutradictions  que  robsorvation 
^  faits  présente  avec  le  texte  de  la  Genèse,  dierche  à  les  concilier  ici,  absolu- 
«TOt  par  la  même  interpr<^tation  que  de  Maillet^  Nee^ham,  de  Luc.  etc. 
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distinction  compris  dans  la  troisième  époque  de  Bufton  :  !>"  qne 
la  quatrième  n'est  que  l'intervulle  de  temps  supposé  entre  là 
troisième  et  la  cinquième,  pour  rérouh^neut  dt^s  eaux  et  la 
mise  à  sec  des  terres  actuelles:  »V'  (pic  la  cinquième  coriv*^- 
pond  évidemment  à  notre  j)ériode  qmitcnufirc  dont  la  sixiiwe 
serait  seulement  la  lin.  La  distinction  de  plusieurs  de  ces 
prétendues  époques  repose  ainsi  sur  des  caractères  dilVé- 
rents  et  nojj  conip;u*al)les  pour  chacune  d'elles,  car  les  une> 
représentent  une  ceilaiue  duj'ée  de  temps,  et  les  autres,  des 
])iiénomènes  pliy^irpies  qui  ont  [)u  n'èti'e  (jninstaiitanés.  Il  n'y 
a  donc  là  aucun  principe,  aucune  uK'thode  i'éellement  scien- 
tifupie. 

Dans  les  notes  à  ra|)pui  de  ce  pn'mier  exposé  n;énéral  de 
ses  ^  nés.  Billion  rappoile  ee  (pie  fou  sa\ait  alors  sur  l'evis- 
tence  des  déhi'is  de  ;i:ran(ls  manunifV'ri'^  fossiles  dans  (li\çrs 
pays,  sau^  néL;Ti;j;er  pour  eela  les  l'estes  d'aiiiinaux  intérieur^, 
au  hioins  théorir[iiement,  car  il  connaissait  tort  peu  les  ou- 
vrages publies  à  Tétrani^er  sur  ce  sujet.  H  comprenait  ainsi 
très-bien  le  l'nle  (|ue  de\ aient  jouer  les  fossiles  dans  l'his- 
toire du  i:;lol)e.  u  Leur  péd'ilicatiou ,  dit-il  ailleurs,  est  le 
{(  taraud  moyen  dont  la  nature  s'tvst  srrxie  et  dont  elle  se  sert 
((  encoi'e  pour  c(»i)>rrver  à  jamais  les  l'uipi'eiules  {W^  êtres 
((  périssables;  c'<'s(,  en  elTet .  par  elle  rpie  nous  reconnaissons 
«  ses  plus  anci(imes  productions  et  (|U(^  nous  aAons  ime  i(h*e 
((  (le  ces  espi'ces  maiuteuaiit  anéanties,  dont  Lexislence  a  pré- 
((  cédé  celle  de  tous  les  êtres  actuellement  \i\antsou  \éi:é- 
((  tants:  ce  sont  les  seuls  monuments  des  premiers  ài^es  du 
H  m(nide:  leur  forme  e^i  uii(>  inscriptieii  autlienti(puM|n'il  est 
((  aisé  de  Tumm/u  la  cempaiMut  a\ec  les  fo i* mes  d(>s  êtres  or2:a- 
<(  nises  (lu  même  u'eiu'e...  ('/est  surtout  dans  1rs  cOfjuillaires 
((  et  les  poissons,  premiei's  habitants  du  i^iobe.  <jue  l'on  peut 
((  complei'  un  plus  i:rand  nombr<'  d'espèces  (pii  ne  subsistent 
(c  plus.  Nous  n'eutrepi'cudrons  [)as  d\'u  donner  ici  reiiunié- 
((  ration,  (jui,  ([uoi([ue  loni;ue,  serait  enc<H(>  incomplète:  ce 
((  ti"a\ail  sur  la  \ieille    ualuiv   exii^erail    seul   plus   de  temps 
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•  qifù  »  m'èiAf  fes^  i  vitre,  et  je  né  pnî»  que  le  tetéht^ 
t  fËuAdet  â  la  pQ^iérUé.  » 

1»  patenté  a  dignement  fêp^ndù  à  cet  jip^ï  de  nëtré 
graod  naturaliste,  et  Ton  peut  aujourd'hui  juger  de  t^nitt  ee 
ff'il  y  avait  de  Vrai  et  de  projASiqwe  dans  leé  remarques  de 
cdai  qm  avait  tant  médité  ^r  le  passé  de  k  terre. 

Mfcn  entre  ensirifc  dans  Fexpoàé  délaîllé  des  faits  reht- 
fSs  à  cha(|ue  époque.  Bans^  ce  ^  se  Rapporte  à  la  première^ 
lorsque  la  ferre  et  Bes  planètes  ont  pris  leur  ft)rme,  iî  cilié  de 
MiiveUes  preuves  à  TappuL  de  son  hypothèse  sur  len^  origine, 
rt  montre  qu'il  n'a  piats  suffi  que  la  terre  et  tes  planètes  soient 
passées,  comme  certaines  comèf es,  dans  le  voisina^  rfu  soleil, 
fm  que  leur  lîquéfactibn  ait  pu  s'y  opérer,  ceqtii  lait  pr^- 
^amerque  cette  matière  des  planètes  a  autrefois  appartenu 
«  cofp^  même  du-  soteiï  et  en  a  été  séparée  paf  la  cause 
précitée. 

Quant  à  la  chafeur  propre  Sm  soleil,  ft  croit  erf  trouver  la 
cause  dans  la  constitution'  mêm'e  du  monde  ;  elle  résulterait 
'If  Fa  pi'essioTi  et  du  frottements  intérieur  de  tmites  les  parties 
tf^  sa  masse  et  de  l'action  pénétrante  de  totis  ?es  corps  qui 
circaîeirt  autour  de  lui.  Les  phénomènes  obsei-vés*  k  sa  sur- 
face prouvent  que  sa  masse  est  fluide.  Les  étoiles  ont  dû 
s  échauflfer,  se  Bquéfier  et  brùl'er  aussi  par  suite  de  la  pression 
artite  des  corps-  opaques ,  solides  et  obscurs  qui  circulent 
wtour  d'elles,  et  «  cela  seul'  peut  expliquer  pourquoi  il  n'y  a 
'  qpae  les  astres  fixes  (pir  soient  lumineux  et  pourquoi ,  dans 

•  Tuoivers  solaire,  tous  les  astres  errants  sont  obscurs.  » 

Ainsi,  non-seulement  r origine  des  planètes  est  attribuée 
fians  f  hypothèse  au  choc  d'une  comète  sur  la  masse  fluide 
*3  soleil,  maïs  encore  Tétat  de  fluidité  ignée  de  celui -d 
>«Tait  dû  à  la  pression  exercée  par  les  nombreuses  comètes 
•jui  font  partie  de  son  système.  Ëi  poussant  plus  loin  le  rai- 
sonnement, il  trouve  que  les  satellites  qtai  tournent  autour  de 
l*îur  pfarète  principale  doivent  peser  sur  elle  comme  celles^ 
cl  sur  !e  soleîl",  et  par  cohsï^quent  leur  communiquer  un  cer- 
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tain  degré  de  chaleur  et  cela  en  raison  de  leur  nombre  et  de 
leur  masse,  de  manière  à  compenser  jusqu'à  un  certain  point, 
comme  pour  Jupiter  et  Saturne,  leur  éloignement  de  l'astre 
central. 

Nous  verrons  plus  loin  que,  cinquante  ans  après  BulToii, 
Tun  des  plus  grands  physiciens  de  notre  temps  arrivait,  par 
Tapplication  de  l'analyse  mathématique,  à  une  conséquence 
semblable  à  celle  que  T  il  lustre  naturaliste  déduisait  de  son 
hy|)othèse.  (]elle-ci  n'est  d'ailleurs  |)our  lui,  connue  il  h»  dit, 
f[u'une  probabilité  (|ui  à  l'avautage  de  rendre  raison  de  la 
lorme,  du  mouvement  et  de  la  position  relative  d^i^  divers 
corps  de  notre  système  solaire. 

((  Le  passa;j:e  de  ces  corps,  de  l'état  liquide  à  l'état  solide, 
continfie-t-il,  s'est  l'ait  natun*llement  et  par  la  seule  diminu- 
tion de  la  chaleur.  Le  refroidissement  a  commencé  par  la 
surface,  où  les  matières  en  l'usion  se  sont  consolidées  dans 
un  temps  assez  court  pour  lormer  la  croûte  extérieure  cris- 
talline, tandis  ([ue  les  substances  ([ui,  connue  l'air  et  l'eau, 
n'étaient  point  sohdifiées  par  cet  abaissement  de  température, 
restèrent  à  l'état  rupjide  ou  ujazeuv  |)our  loi'uier  une  euNcloppe 
lluide  ou  aériloruie  ])lus  ou  moins  semblable  à  celle  du  soleil. 
\  mesun^  (pje  les  ])lauètes  se  consolidaient,  elles  perdaient 
de  leur  lumière,  et  elles  ne  devinrent  tout  à  l'ait  obscures 
([u'a|)rès  (\\w  la  soliddication  eut  atteint  leui'  ct^ntre,  comme 
ou  le  \oit  dans  une  masse  de  métal  Tondu,  où  la  lumière 
rouge  et  rouge  obscure  persiste  longtem|)s  après  la  consoli- 
dation de  sa  surl'ace.  n 

(l'est  à  cvtii'  époque,  et  par  suite  (h's  mou\emen(s  (\u\  se 
produisaient  dans  la  masse  en  se  l'et'roidissant.  (pie  HulVon 
ra|)porte  la  lormalion  (U^s  ])hjs  hautes  montagnes  de  la  teriv, 
comme  celles  de  la  lune  et  les  aspérités  des  autres  planètes. 

u  Heprésentons-nous,  dit-il,  l'état  et  l'aspeiM  de  notre 
u  univers  daiis  son  premier  âge  :  toutes  les  planètes  nou- 
«  vellement  consolidées  à  la  surface  étaient  encore  liquides  a 
u  l'intérieur,  et   lançaient  au   dehors  une*  hnnière  très-Ni\e: 
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«  c'étaient  autant  de  petits  soleils  détachés  du  grand,  qui  ne 
I  loi  cédaient  que  par  le  volume  et  dont  la  lumière  et  la  cha- 
«  leur  se  répandaient  de  même.  Ce  temps  d'incandescence  a 
;  duré  tant  que  la  planète  n*a  pas  été  consolidée  jusqu'au 

<  centre,  c'est-à-dire  environ  2936  ans  pour  la  Terre,  6&&  pour 

<  la  Lune,  1127  pour  Mercure,  1130  pour  Mars,  3596  pour 
«  Vénus,  51&0  pour  Saturne  et  9&3à  pour  Jupiter  ^  » 

L'origine  des  satellites,  comme  celle  de  l'anneau  de 
Saturne,  résulte  de  la  projection  de  Ja  matière  des  planètes 
tocore  à  l'état  fluide  par  l'action  de  leur  force  centrifuge. 
'  Ainsi  la  Terre,  dont  la  vitesse  de  rotation  est  d'environ  9000 
'lieues  en  2h  heures,  ou  6  lieues  un  fuart  par  minute,  a 
'  projeté  hors  d'elle  les  portions  les  moins  denses  de  son 
'  équateur,  lesquelles  se  sont  rassemblées  par  leur  attraction 

<  mutuelle  à  85000  lieues  de  distance,  où  elles  ont  formé  le 

•  globe  de  la  Lune.  Car  la  densité  de  celle-ci  est  à  celle  de  la 
Terre  comme  702  est  à  1000,  c*est-à-dire  de  plus  d'un  tiers 

•  moindre,  et  la  Lune  tourne  autour  de  la  Terre  dans  un 
b  plan  qui  n'est  éloigné  que  de  23''  de  notre  équateur,  et  sa 
'  distance  moyenne  est  de  85000  lieues.  » 

Buffon  applique  également  ces  considérations  aux  autres 
planètes,  et  nous  ferons  remarquer  plus  loin  l'accord  remar- 
quable de  quelques-uns  de  ses  résultats  avec  ceux  obtenus 
par  une  autre  hypothèse  cosmogonique,  à  laquelle  on  se  rat- 
tache généralement  aujourd'hui,  comme  étant  celle  qui  répond 
ie  mieux  à  toutes  les  exigences  de  cette  grande  question. 

On  vient  de  dire  que  la  durée  de  l'incandescence  de  la 
Terre  avait  été  supposée  de  2936  ans  ;  il  se  serait  ensuite 
^ulë  3&270  ans  jusqu'à  ce  que  l'on  pût  toucher  sa  surface, 
«  par  conséquent  37206  ans  environ  avant  qu'aucun  être 
organisé  ait  pu  y  vivre.  Ici  l'auteur  s'attache  à  justifier  le 
dûifre  de  75000  ans  qu'il  assigne  à  l'ancienneté  actuelle  du 

* 

I.  On  tait  que  Buffoa  déduisit  ces  chififres  de  ses  expériences  directes  sur  le 
'«fniidisniDent  dès  corps,  qui  l'avaient  conduit  à  admettre  que  sa  durée  est 
*mo«s  à  peu  près  proportionnelle  à  leur  diamètre  et  à  leur  densité. 

9 
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globe,  et  il  le  fait  par  des  raisonnements  très-justes  et  des 
exemples  pris  dans  la  nature,  que  les  personnes  seules  et  rai  i- 
•;ères  à  l'observation  des  faits  les  plus  simples  pourraieni 
contester.  Mais  ces  évaluations,  comme  nous  le  savons  aujoui- 
d'hni,  et  connue  lUillon  le  prévoyait  lui-même,  sont  rer- 
tainement  au-dessous  de  la  réalité,  et  c'est  une  de  ces  vérités 
sur  les(|uelles,  mali^ré  leur  évidence,  on  est  toujours  oblirré 
d'insister.  Les  philosophes  anciens,  d(»puis  Orphée,  en  avaioiu 
tous  la  conscience,  et  cependant  c*est  uiie  idée  contre  lacjuelle 
persistent  avec  ténacité  les  ])réjugés  de  l'ignorance.  Nous 
avons  (Kailleurs  cité  un  exemple,  qu<'  nous  reproduirons  plu.s 
loin,  bien  propre  à  convaincre  les  plus  incrédules  à  cet  égaid. 

Passant  à  la  seconde  époque^  r>ullbn  compare,  coniin»' 
Leibnitz,  a\ec  ce  (jui  a  dû  avoir  lieu  à  la  surface  du  sphé- 
roïde, ce  (|ui  se  pass(*  à  la  surface  d'une  masse  de  \eiTe  ou 
de  métal  fondu  lors(|u'elle  connnence  à  se  refroidir.  I>o^ 
cavités,  des  (lé])ressions,  des  ondulations  se  sont  produites,  et 
au-dessous,  des  vides  et  des  boursoullliu'es.  Les  unes  repré- 
sentaient les  vallées,  les  autres  les  montagnes,  les  ))lus  éle\  ée> 
étant  regardées  connue  les  plus  anciennes,  parce  (prellvs  sont 
formées  de  roches  cristallines,  ce  qui  d'ailleurs  était  mie  idée 
spécieuse  généralement  admise  alors. 

La  formation  des  montagnes  calcaires  n'a  commencé 
(ju'api'és  que  les  eaux  ont  [)u  séjourner  à  la  surface,  puisque 
leur  cojnposition  suppose  la  j)ro(luction  di^^s  coquilles  et  autres 
corps  qui  se  (lé\elT)ppent  seulement  dans  la  mer.  C'est  à  cette 
épo([ue  qu'eut  lieu  Vi  n^nplissage  des  fentes  et  des  cavités 
des  rocht^s  par  les  substances  métalliques  des  filons,  soit  par 
la  sublimation  de  ces  substances,  soit  par  l'intermédiaire  de 
l'eau. 

\prés  avoii'  cherché  à  rendre  compte  du  parallélisme  de 
certains  filons,  de  la  direction  de  ceux  qui  les  coupent,  de 
leurs  relations  avec  la  direction  des  chaînes,  Bullon  passe  à 
l'étude  de  ces  dernières,  à  celles  di^^  grandes  vallées ,  à  la 
forme   générale  des  grands  continents  qui  se  terminent  eu 
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pointes  vers  le  S.,  enfin  à  l'ensemble  de  caractères  orogra- 
ftûqae»  que  le  globe  dut  prendre  alors. 

En  traitant  de  la  troisième  époque,  il  conclut  de  ce  que 
Ton  trouve,  dans  les  montagnes  de  l'ancien  comme  du  nou- 
leau  continent,  des  coquilles  marines  jusqu'à  1500  ou  2000 
toises,  que  les  eaux  de  la  mer  ont  atteint  ce  niveau  et  que  le 
diamètre  de  la  terre  avait  deuK  lieues  de  plus.  Ainsi  il  ne 
amoaissait  point  les  opinions  déjà  émises  sur  le  mode  de  for* 
oaatioD  des  montagnes,  et  avait  toujours  recours  à  ces  cavernes 
imaginaires  pour  engloutir  le  surplus  des  eaux  et  amener 
celles-ci  à  leur  niveau  actuel.  11  oubliait,  en  outre,  de  remar- 
quer que  le  changement  de  volume  de  la  terre  a  dû  se  tra- 
duire par  un  changement  correspondant  dans  son  mouvement 
de  rotation  et  dans  la  durée  du  jour.  Revenant  ensuite  à  l'idée 
que  les  animaux  d'alors  étaient  plus  grands  que  ceux  d'à  pré- 
sent, il  cite  à  l'appui  les  dimensions  de  certaines  Ammonites, 
les  pachydermes  et  autres  mammifères  fossiles,  connus  alors; 
mais  on  peut  dire  qu'il  ne  soupçonnait  pas  le  nombre  infini 
de  flores  et  de  faunes  comprises  dans  la  troisième  époque,  ni 
le  principe  de  leur  succession. 

En  lui  assignant  une  durée  de  20000  ans,  Buffon  suppose 
que  les  végétaux  qui  ont  produit  la  houille  ont  vécu  et  se 
sont  reproduits  pendant  toute  sa  durée;  c'est  une  erreur 
qu'il  eût  évitée,  s'il  eût  connu  les  travaux  descriptifs  exécutés 
de  son  temps  ;  il  aurait  vu  que  les  couches  de  charbon , 
quelle  que  soit  d'ailleurs  la  durée  exigée  pour  leur  formation, 
oe  constituent,  en  réalité,  qu'une  infiniment  petite  fraction  de 
la  série  des  dépôts  réunis  dans  cette  même  époque. 

D  pensait  que  les  argiles  étaient  le  premier  sédiment  pré- 
cipité au  fond  des  eaux,  et  que  les  calcaires  avec  la  plupart 
des  animaux  marins  étaient  venus  ensuite.  11  déduisait  cette 
théorie  générale  de  ce  qu'il  avait  observé  dans  le  creusemeht 
de  quelques  puits  au  fond  des  petits  vallons  de  Montbard  ; 
mais  il  est  difficile  de  concevoir  un  édifice  reposant  sur  une 
kase  pfais  étroite  et  plus  fragile.  Les  quelques  traces  char- 


132  FKANCE. 

bonneuses  observées  dans  les  argiles  du  lias  de  la  Bourgogne, 
prises  pour  le  véritable  terrain  hoiiiller,  et  tous  les  raisonne- 
ments qui  s'y  ratlachenl,  prou\ent  une  absence  complète  de 
données  exactes  sur  ce  sujet,  tandis  (|ue  ce  qui  suit,  sur 
Torigine  et  le  mode  de  formation  des  coucbes  de  charbon  de 
terre,  ne  diiïère  guère  de  ce  que  l'on  pourrait  en  dire  aujour- 
d'hui, et  surtout  on  ne  s'exprimerait  i)as  avec  plus  de  jus- 
tesse, d'élégance  et  un  sentiment  phis  profond  de  lavenii', 
relativement  au  rôle  que  devait  jouer  la  houille  dans  la 
civilisation  moderne  et  aux  ressources  prescpie  inépuisables 
qu'elle  devait  nous  ollrir. 

Ce  ([ue  nous  avons  dit  des  caractères  des  qnatrinnc  ei 
sixihne  époque  peut  nous  dispenser  d'y  revenir  ici  pour  l'aiiv 
apprécier  leur  importance  relati\e  et  leur  valeur  au  point  dt- 
vue  de  la  science  actuelle:  mais  nous  m;  pouvons  passer  sous 
silence  une  septième  époqu(\  dont  il  n'a  pas  été  question  aii 
commencement  de  son  livre,  et  (pie  Bu  lion  ajoute  i(M  :  c'est 
celle  où  la  puissance  de  l'Iionnuc  a  secondé  la  puissance  de 
la  nature. 

Le  tableau  des  premiers  établissenieuts  de  l'espèce  hu- 
maine à  la  surface  de  la  terre  est  tracé  avec  inliniinent  de 
grâce  :  mais  tout  ce  qui  suit  n'est  (pj'une  élégante  rêverie  de 
l'auteur,  (pii  exagère  singulièrement  l'ellet  des  travaux  de 
l'homme  sur  les  climats,  (l'est  ainsi  qu'il  attribue  la  dillé- 
rence  entre  les  climats  de  l^aris  et  de  Québec  au  déboise- 
ment de  la  France,  à  l'écoulement  des  eaux  par  des  travaux 
de  canalisation,  à  la  cnituje,  etc. 

Mais  n'oublions  pas  que  ce  fut  seulement  vingt-deux  ans 
plus  tard  que  la  théorie  des  lignes  isothermes  fut  exposée 
par  un  autre  savant,  rpii ,  sans  avoir  le  génie  de  HuHbn  ni  la 
même  force  de  synthèse,  possédait  plus  de  connaissances  pra- 
tiques et  surtout  le  grand  avantage  d'avoir  beaucouj)  voyage, 
observé  et  comparé. 

En  résumé,  BidVon,  tout  en  coordormant  a\ec  infinimeni 
d'art  ce  qu'il  avait  appris  et  ce  rpTil  avait  vu  lui-même,  et 
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imprimant  aux  résultats  qu'il  en  tirait  un  caractère  de  gran- 
deur qui  lui  était  propre,  montre  quil  était  peu  familiarisé 
avec  les  publications  faites  à  Tétranger  sur  le  sujet  qu'il  a 
traité  à  deux  reprises  différentes.  Moins  prévenu  aussi  que  ses 
contemporains  contre  les  travaux  de  Guettard,  il  eût  pu  en 
tirer  parti  pour  asseoir  sa  théorie  sur  des  faits  plus  nombreux 
et  moins  vagues.  L'esprit  des  méthodes  actuelles  n'était  pas 
d*ailleurs  dans  la  tournure  de  ses  idées  ;  il  ne  le  comprenait 
pas  ou  le  négligeait  à  tort.  Nous  ne  pouvons  donc  regarder 
les  Époques  de  la  nature^  malgré  la  généralité  de  leur  objet, 
comme  l'expression  réelle  et  complète  de  l'état. des  connais- 
sances d'alors  siu*  ce  même  objet.  Elles  n'en  reflètent  qu'une 
partie,  arrangée  à  un  certain  point  de  vue.  Mais  disons  aussi 
que  ce  que  l'on  savait  de  plus  n'était  pas  généralement 
répandu  ni  admis  ;  c'étaient  des  observations  locales  ou  des 
\'ues  théoriques  publiées  dans  de  petits  centres  scientifiques, 
qu'elles  ne  dépassaient  guère  et  où  souvent  même  elles  étaient 
méconnues.  La  lenteur  et  les  difficultés  des  relations  litté- 
raires ont  pu  concourir  également  à  ces  omissions  regrettables, 
mais  l'œuvre,  pour  être  moins  parfaite,  est  toujours  un  tra- 
vail d'une  haute  portée  et  digne  de  la  plus  profonde  estime, 
parce  qu'il  dépasse  de  beaucoup  tout  ce  qui  avait  été  tenté 
dans  cette  direction. 

IMsons  enfin  qu'au  point  de  vue  où  nous  le  considérons, 
Buflbn  a  été  mal  jugé  par  plusieurs  de  ses  cont^nporains, 
surtout  à  l'étranger,  et  qu'il  Test  encore  de  nos  jours  par  les 
hommes  exclusivement  pratiques,  qui  ne  voient  dans  les 
sciences  que  le  côté  utile,  leur  application  directe,  ou  qui 
étudient  seulement  les  faits  en  eux-mêmes  ;  mais  pour  qui- 
conque s'élève  au  -  dessus  de  cette  sorte  de  réalisme ,  Buffon 
occupera  toujours  une  très-grande  place,  sinon  la  plus  grande, 
panni  les  savants  qui  ont  tenté  de  porter  la  lumière  sur  le 
pasf^  de  notre  planète. 
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Les  idées  de  RuITuik  j):»s  plus  (|iie  les  recherches  et  les 
descriptions  de  Guettard,  ii'inlluèreiit  sensiblement  sur  la 
marche  des  é:udes  géologiques  et  paléontolo^icjues  de  la  lin 
du  xviii^  siècle  dans  notre  pays:  les  premières  étaient  trop 
élevées,  les  secondes  trop  di!Vuses:  les  unes  et  les  autres  ne 
pouvaient  être  ni  généralisées  ni  utilisées  et  applicjuées  direc- 
tement dans  la  prati(|ue.  La  vraie  méthode  d'ol)s(M*\er  et  dr 
déduire  n*étanl  point  conujie,  l'édilicc  tout  entier  restait  a 
élever:  aussi  les  naturalistes  assez  nombreux  qui  succèdent  à 
re^  deux  grandes  illustrations,  et  dont  nous  nous  boineron^  n 
rapj)eler  ici  les  principaux  ,  olVrcni-ils  enctji-p  poui*  la  plu])art 
cette  marche  inc(M'tain(\  cette  absence  di^  direction  et  de  prin- 
cipes qui  font  que  leurs  résultats  n'ont  (pi'un  intérêt  (!<• 
localité  assez  secondair(\ 

La  deuxième  période  de  l'histoire  do  la  f^éoloixi^'  en  France, 
que  nous  a\ons  proposé'  bien  plus  pour  faciliter  l'arraime- 
ment  iU's  nuitériaux  (pie  ])our  indicpier  une  pha^e  distinct»' 
de  hi  science,  est  relativ(Mnent  a-^sez  courte:  m.iis  le  nombr»' 
et  la  di\ersité  des  publications  nous  engagent  à  rani2:er  le> 
luies  dans  im  oi'dro  ;j:é()t:raplii(pjo ,  sous  les  (h^sii^niations  (h' 
l'^ninrc  sud,  Friincr  rt n(r{ilt\  l'^nincc  nord,  les  autres  par 
ordre  rie.  matières,  sous  celles  dv  P(il((tZi)olofju\  de  TriiitiH 
qi'iirraii.v  cl  ('nscigneï)i('itt ,  et  de  PtiInniloJogic  (ippUquâe. 

Nous  connnencerons  par  nos  pro\inees  du  Midi,  qui,  ver> 
la  lin  du  fiernier  siècle,  ont  donn;-  lien  à  dos  tra\aux   bean 
coup  plu>  im|)ortants  cpie  celles  du  Nord,  ce  cpii  a  été  préci- 
sément l'inverse  pour  le  counniMicemeni  du  siècle  actuel. 

i;    I.    FUA\(i:    sri>. 

Les  Pyrénées.  —  Païassou.  —  Haus  la  réi^iou  des  Pvreuee^ 
les  (^aux  therniales  ont  attiré  depuis  longtemps  l'attontion.  et 
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le  pnmier  tiavail  4e  quelque  valeur  ^  sur  la  partie  nord  de 
cette  cbatne  est  V Essai  sur  la  minéralogie  des  monts  Pyré- 
néesy  publié  par  Tabbé  Palassou,  en  1782,  et  sur  lequel  un 
rapport  favorable  avait  été  fait  à  TÂcadénûe  .des  sciences  dès 
1778.  Le  texte  est  accompagné  d'une  carte  générale,  de  8 
cartes  oiinéralogiques  de  détail,  Qh  la  direction  des  couches 
Hst  toujours  marquée,  et  de  12  .pi)pj[)çbes  représentant  des 
\u€S  de  montagnas. 

«  Ce  ne  sont  point ,  dit  l'auteur  dans  son  Introduction  y 

•  des  observations  isolées  faites  au  gré  du  hasard,  qui  ont  été 

•  l'objet  de  mon  voyage  ;  un  plan  suivi  et  uniforme  les  ,a 
>  dirigées.  Mon  travail  commence  à  l'extrémité  de  la  chaîne 
'  que  rOcéan  bidgne  de  ses  flota;  il  continue,  suivait  la  posi- 
«  tion  successive  des  lieux ,  jusqu'aux  monts^gnes  qui  vopt 
•i  s«  perdre  dans  la  Méditerranée.  La  régul^ité  que  la  na- 

•  ture  a  mise  dans  ses  ouvrages  a  été  mop  seul  gpide  ; 
«  eQe  a  concouru  à  l'ordre  des  faits  que  je  me  propose  de 
"  décrire 

M  n  ne  faut  donc  pas  se  hâter  de  prononcer  sur  la  consti- 

•  tution  des  Pyrénées,  dit-il  plus  loin  ;  ces  montagnes  héris- 
"  sées  de  pics,  déchirées  dans  leurs  flancs,  sillonnées  par  une 
•-  infinité  de  torrents,  n'ont  pas  conservé  leur  forme  primi- 
tive; la  terre,  couverte  de  rochers  confusément  entassés,  y 
montre  souvent  l'image  du  chaos  ;  ces  grands  changements 

"  empêchent  de  reconnaître  au  premier  coup  d'œil  le  pla^ 
«  régulier  que  la  nature  a  suivi  dans  ses  opérations  ;  mais, 
«•  Iwsqu'à  travers  les  ruines  causées  par  le  temps  on  pénètre 
'  dans  le  sein  des  montagnes,  il  est  facile  alors  d'apercevoir 

•  I  uniformité  constante  de  leur   structure  intérieure.  Des 
couches  parallèles  dévoilent  le  travail  paisible  de  l'agent 

«■  qui  les  a  formées.  » 

Unsi,  dans  le  même  temps,  Palassou  concluait  pour  les 
Pyrénées  à  l'inverse  de  de  Saussure  pour  les  Alpes,  où  ce 
dernier  n'avait  rien  trouvé  de  constant  que  leur  variété. 

«  Les  monts  Pyrénéens ,  co&tinue-t-il ,  sont  composés  de 
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bandes  calcaires  et  de  bandes  argileuses  ou  schisteuses  qui 
se  succèdent  alternativement  et  de  masses  de  p^ranite. 
Chaque  bande  est  un  assemblage  de  lits  qui  se  prolongent 
en  général  de  TO.-N.-O.  à  l'K.-S.-K.,  formant  un  angle  de 
7IV  à  Test  et  avec  la  méridienne  de  Paris.  Os  bancs  sont 
communément  inclinés  d'environ  30''  avec  la  perpendicu- 
laire. Le  granité  n*observe  que  rarement  la  disposition  régu- 
lière des  bancs  composés  de  pierre  à  chaux  et  de  bancs 
argileux  ou  schisteux;  il  est  pres(|ue  toujours  en  masses. 
On  trouve  cette  roche  soit  à  la  base,  soit  vers  le  sonunet 
des  montagnes:  mais  elle  ne  paraît  pas  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  chaîne 

<i  Lorsque  je  lus  parvenu  à  découvrir  que  les  bancs  <o 
prolongeaient  de  TO.-N.-O.  à  l'E.-S.-K.,  il  me  parut  con- 
(  venable.  pour  ne  pas  snivre  un  même  lit  dans  toute  sa 
i  longueur,  de  faire  mc^s  observations  du  \.  au  S.  J'exécutai 
(  ce  dessein  avec  d'autant  plus  de  raison,  cpie,  remontant  les 
(  graufles  vallées  que  les  eaux  ont  creusées  dans  celte  direc- 
(  tion,  j'avais  la  facilité  de  voir,  sur  des  cartes  geoniéti'iqiie- 
(  ment  levées,  la  corresj)ondance  (pii  (existe  entre  les  matières 
<  fie  dilVérents  cantons  ;  je  me  suis  donc  attaché  principale- 
(  ment  à  décrire  la  substance  (pie  Ton  rencontre  dans  les 
(  pr()fondes  cavités  rpji  séparent  les  montagnes.  ChaqutMailee 
(  a  sa  (lescri])tion  particulière:  elle  commence  à  la  base  de< 
•  Pvrénées  et  finit  au  sommet.  » 

IVien  de  plus  méthodi(|Me  <'t  de  mieux  raisonné  que  cette 
narche;  rien  de  plus  net  que  ces  premiiM's  résultats  géne- 
aux.  La  simplicité  et  la  svméti'ie  relative  des  Pvrénées 
avaient  permis  à  Palassou  d'adopter  dans  ses  recherches  nn 
procédé  plus  rationnel  (|ue  ne.  l'avait  pu  faire  de  Saussure 
poiu'  les  Alpes  si  complicpiées  :  on  devait  donc  espérer  que. 
continuant  ses  observations  avec  uoji  moins  de  |)ersévérance 
que  le  savant  géne\ois,  il  s'éclaii'erait  de  plus  en  plus  sur 
l'origine  et  la  véritable  cause  des  grands  phénomènes  qu'il 
étudiait:    mais  il  n'en  fut   pas  ainsi,  et  Vf'Jssai  sur  la  miné- 
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Tttlogie  den  monts  Pyrénées  laissa  toujours  bien  loin  derrière 
loi  les  travaux  que  son  auteur  a  publiés  depuis. 

Mnsi ,  dans  ses  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  natu- 
relle des  Pyrénées  et  des  contrées  adjacentes,  qui  parurent 
vingt-sept  ans  après,  on  trouve  ce  passage  (p.  414)  :  «  Pour 
-  moi,  dit  l'auteur,  je  persiste  à  présumer  que  l'inclinaison 
"  générale  des  couches  date  de  la  même  époque  que  leur 

•  origine,  car  il  ne  parait  pas  vraisemblable ,  comme  je  l'ai 
'■  dit  dans  V Essai  sur  la  minéralogie  des  monts  Pyrénées , 
«  que  les  eaux  de  la  mer  aient  pu  former  des  bancs  horizon- 
'  taux  sur  le  flanc  des  montagnes  de  granité  primitif,  au- 
<  dessus  desquels  les  matières  de  seconde  formation  repo- 

•  ^nt » 

Palassou  s'appuie  ici  sur  l'opinion  émise  par  de  Saussure 
au  commencement  de  ses  études,  opinion  que  ce  dernier 
n*avait  pas  tardé  à  abandonner,  dès  que  les  faits  et  la  ré- 
fl*»\ion  lui  en  eurent  démontré  le  peu  de  fondement  ;  aussi  le 
naturaliste  des  Pyrénées  aurait-il  dû  suivre  ce  bon  exemple 
au  lieu  de  s'obstiner  dans  une  aussi  fausse  voie. 

La  Suite  des  Mémoires  pour  servir  à  r histoire  naturelle 
1819)  nous  montre  le  même  observ£Cteur  distinguant  comme 
ierondiiiresy  exclusivement  sur  les  données  strati graphiques, 
tous  les  calcaires  et  les  schistes  fossilifères  de  ces  mêmes 
montagnes.  C'était  un  essai  analogue  à  celui  que  l'on  avait 
tenté  quelques  années  auparavant  dans  les  Alpes  de  la  Taren- 
taise,  c'étaient  les  idées  appliquées  depuis  longtemps  en  Alle- 
magne, celles  de  Pallas  à  l'Europe  orientale,  de  de  Saussure, 
df*  de  Luc  aux  Alpes,  etc.,  sans  qu'il  y  eût  là  aucun  principe 
original,  comme  l'ont  prétendu  des  personnes  auxquelles 
l'histoire  comparée  de  la  science  est  peu  familière.  Palassou 
n'admettait  pas  d'ailleurs,  le  terrain  de  transition  ;  c'était, 
«uivant  lui,  une  distinction  inutile,  ce  qui  prouve  qu*il  ne  le 
comprenait  pas  encore.  Ceci  se  conçoit  d'ailleurs  parfaitement 
pour  les  Pyrénées,  à  l'époque  où  il  écrivait,  comme  on  con- 
çoit également  qu'il  aurait  pu  mettre,  ainsi  qu'on  venait  de 
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le  faire  dans  1rs  Alpes  occidentales,  tout  le  terrain  secondaire 
dans  le  terrain  de  transition.  On  n'arguait  pas  de  meilleures 
raisons  dans  un  ras  cpie  dans  l'autre.  Ses  i^oclies  sirondaires 
embrassaient  toute  la  série  des  terrains  sédimentaires  propre- 
jnenl  dits,  et  les  distinctions  straligra])hirpies,  déjà  établies 
sur  la  distribution  des  fossiles  dans  la  plupart  des  contrée** 
de  l'Kurope,  étaient  complètement  ignorées  de  Palassou. 

En  traitant  des  roches  ignées  designers  sous  le  nom 
(Vophites,  il  les  assimile  fort  bien  minéialogiquement  au 
(jriinstein  des  gi'ologucs  allemands  et  à  la  dinbase  de  Bron- 
gniart  :  ce  sont  donc  ses  successeurs  (pii,  eu  consacrant  ce 
nom  qui  appartient  à  une  autre  roclic.  ont  apporté  une  confu- 
sion fâcheuse  dans  la  teruiinologie.  Il  persiste  d'ailleurs  i\ 
attribuer  les  vallées  dt^s  IN  rénées  à  l'action  érosive  des  eaux, 
et  rejette  l'origine  assignée  à  celles  des  \lpes  |)ar  suite 
des  dislocations  et  de^  l)oul(^\ersemeuts  (|ue  celles-ci  ont 
éj)rou\és. 

Rufin,  dans  une  d(M*nière  publication  (IS'2ê^),  Palassou 
admet  toujours  (pie  les  (N»uches  ont  été  formées  rians  la  posi- 
tion plus  ou  moins  incliu'M*  (pTelles  alfectent  aujourd'hui,  et 
quant  au  méi'iie  (ju'oipvoudrait  lui  attril)uer  d'avoii-  assigné. 
dans  la  série  g^MUM'aie  du  pays,  la  |)lace  réelle  de  certains 
poudingues  très-déxeloppes  et  recouvrant  la  série  nuinmu- 
litique  dnus  les  départements  de  TVude  et  de  r\ri«'ge,  il 
nous  est  inq)ossible  d(»  l'admettre  ni  d'eu  trouvtM"  la  source 
dans  ce  qu'il  dit  des  atterrisseuieuts  de  cailloux  calcaires  qui 
font  partie  des  collines  situ^'es  au  nord  des  montagnes  de  la 
vallée  d'Ossau.  où  aucune  relation  stratigraplTupie  com|)aral)K'' 
ne  le  vient  justifier. 

(le  qui  reste,  (Mi  résumé,  de  ses  nombreux  tia\au\  et  sur- 
tout de  son  Essai  (W  17S!>.  c'est  d'avoir  reconnu  le  premier, 
dans  les  Pyi'énées,  le  parallélisme  général  de  la  direction  de 
la  chahu*  a\ec  celle  d(»s  couches  rpii  la  cojnposent,  et  qui  est 
().-\.-0..  K.-S.-K.,  c'est  d'avoir  observé  l'inclinaison  (\q  (''^'^ 
rouches  |)artout  avec  un  grand  soin,  l'alternance  des  calcaire^ 
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etdesfldÛBtes,  la  présence  du  graiiite  dans  les  parties  les  plus 
inses  aussi  bien  que  éans  les  parties  les  plus  élevées,  Yea- 
cbeiëtreoieDt  du  granité  schisteux  avec  le  granité  massif,  let 
.txistence  du  calcaire  dans  ces  mêmes  rodhes  cristallin^, 
t  part  ces  résultats,  d'ailleurs  fort  importants,  Palassou,  qui 
^t  correspondant  de  l'Institut,  paraîtra  à  toute  personne 
anpartiale  qui  comparera  ses  ouvrages  au  mouvement  qui  s'est 
bit  pendant  quarante  ans  autour  de  lui,  comme  un  exemple 
bppaDt  de  la  persévérance  dans  les  recherches  jointe  à  Tim- 
mobilité  complète  par  rapport  au  progrès. 

PfeMt  de  iiap«îMiue.  —  De  SOU  côté  et  dans  le  même  temps 
Piootde  Lapeirouse  s'occupait  aussi  des  roches  des  Pyrénées, 
a  peu  près  avec  des  vues  analogues  et  des  opinions  tout.aussi 
't^u  fondées  relativement  à  Tongine  et  à  la  cause  de  leur 
[imûm  actuelle.  Il  distingue  les  calcaires  déposés  dans  les 
aux  où  vivaient  les  animaux  dont  on  retrouve  les  restes  et 
f-eui  contemporains  des  roches  les  plus  anciennes,  mélangés 
i\ix  elles  et  entrant  dans  la  composition  de  leurs  masses.  Les 
iHMitagnes  formées  de  dépôts  plus  récents  de  cailloux,  de 
ttble,  de  graviers,  les  couches  horizontales  appuyées  contre 
^^  anciennes  témoignent,  par  leurs  matériaux  comme  par 
^ir  position,  de  leur  origine  et  de  leur  mode  de  formation. 

Le  travail  de  Lapeirouse,  qui  a  perpétué  son  nom  parmi 
^  paléontologistes,  est  sa  Description  de  plusieurs  espères 
wurelle»  d'Orikocératiies  ci  d'OstrarileSy  corps  qu'il  prend 
*<*s  lins  pour  <les  coquilles  de  céphalopodes,  les  autres  pour 
i<^  Huîtres  particulières,  mais  qui  ne  sont  tous  en  réalité 
que  des  types,  d'ailleurs  bien  représentés,  d'une  famille 
il''  bivalves,  désignée  plus  tard  sous  le  nom  de  Rudistes. 
C'est  dans  les  montagnes  des  Cori[)ières,  non  loin  des  bains  de 
Biimes,  qu'il  avait  recueilli  ces  fossiles,  qui  constituent  des 
"ouches  à  eux  seuls. 

^■■■■■■J.  —  En  1789,  lorsque  Ramond  commença  ses 
'Cherches  dans  les  Pyrtnées,  le  Mont-Perdu  était  encore 
T^wuàè  comne  le  point  i^ulminant  deJa  chaîne.  Il  évalua  son 
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altitude  à  1662  toises,  décrivit  ses  roches  comme  des  cal- 

I 

caires  secondaires  remplis  de  fossiles  et  domia  de  son  voyagt 
une  relation  à  la  fois  pittoresque,  physique  et  pétrographiqu* 
fort  intéressante.  Il  mentionne  des  fossilesrau  Vignemale,  ai 
port  de  Pinède,  et  la  présence  des  Nummulites  {Lenticulaires 
numismalex)  sur  une  infinité  de  points.  11  crut  aussi  démontre' 
l'existence  du  terrain  de  transition  dans  les  Pyrénées,  niai^. 
comme  cette  distinction  n'était  pas  fondée  sur  des  caractèiv^ 
paléontologiques ,  la  plupart  des  couches  qu'il  considérai 
comme  telles  n'étaient  pas  le  véritable  terrain  de  transitio- 
de  Wemer.  C'était  d'ailleurs  une  erreur  très-commune  aior 
que  d'y  rapporter  tout  ensemble  de  roches  schisteuses  o 
calcaires  de  teintes  foncées,  dures,  en  couches  plus  ou  moiii> 
redressées  et  placées  non  loin  des  roches  cristallines. 

Dralet,    Vidal    et   Rebonl,  L.  Cordîer.   —   PluS  tard  Dralet 

donné  une  Description  des  Pyrénées  considérées  principalr- 
menl  sons  le  rapport  de  la  géologie ^  etc.;  Pasumot  un  Voyat/t 
physique  dans  les  Pyrénées;  Vidal  et  Reboul,  par  suite  th 
nivellements  exécutés  en   1780  et  1790,  ont   dépouillé   h 
Mont-Perdu  de  sa  suprématie  qu'ils  ont  reportée  à  la  Mala 
detta.  L.  Cordier  a  donné  une  description  fort  exacte  d 
gisement  de  sel  gemme  de  Cardonne,  situé  en  Catalogne,  si. 
le  versant  espagnol.  Ce  gisement  est  d'ailleurs  un  exemp! 
instructif  des  vicissitudes  qu'ont  éprouvées  certains  système 
de  couches,  classés  d'après  leurs  caractères  minéralogiqu^^ 
Ainsi,  mis  d'abord  dans  le  terrain  de  transition  par  le  savais 
ingénieur  à  cause  de  son  analogie  avec  certains  gisements  d^ 
Alpes,  le  sel  de  Cardonne  fut  ensuite  rapporté  au  grès  vert  ♦• 
remonté  en  dernier  lieu  dans  un  groupe  tertiaire  supériei. 
aux  Nummulites,  taudis  que  les  roches,  minéralogiquenuMi 
semblables,  auxquelles  on  l'avait  comparé  dans  les  Alpes,  s(>i) 
aujourd'hui  rangées  dans  le  trias  ou  dans  le  lias. 

De  Gherpentier.  —  Bien  que  l'ouvragc  de  de  Charpentier  n'a: 
été  publié  qu'en  1823,  des  mémoires  antérieurs  avaient  ia  : 
connaître  les  principaux  résultats  des  études  qu'il  exécuta  i\ 
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1806  k  1812.  L'auteur,  formé  à  l'école  de  Werner,  y  avait 
puisé,  dans  un  enseignement  sérieux,  cet  esprit  de  méthode 
fi  manquait  à  Palassou,  et  son  Essai  sur  la  cofistitution 
fhgnasiique  des  Pyrénées  est  pour  le  temps  une  œuvre  com- 
plète à  son  point  de  vue. 

La  disposition  des  principales  masses  minérales  qui  com- 
posent la  chaîne  est  bien  indiquée  sur  la  carte  coloriée  qui 
accompagne  le  texte  ;  l'étude  des  substances  qui  les  consti- 
nienl  et  de  celles  qui  ne  s! y  trouvent  qu'accidentellement 
A  été  faite  avec  un  grand  soin  ;  mais,  malgré  les  profils  gêné- 
nuu  tracés  à  travers  la  chaîne  et  passant  par  cinq  points 
iiSêrents  de  son  axe,  les  relations  stratigraphiques  des  divers 
systèmes  de  couches  sédimentaires ,  soit  entre  eux ,  soit  par 
rapport  aux  massifs  cristallins,  restent  encore  assjz  obscurs, 
H  les  désignations  employées  par  de  Charpentier  concordent 
jkfu  avec  celles  que  nous  appliquerions  aujourd'hui  à  ces 
<(v sternes.  Il  distingue  dans  l'étendue  que  comprend  sa  carte 
hiiit  ternûns  ;  ce  sont  le  terrain  granitique,  du  schiste  micacé, 
du  calcaire  primitifs  de  transition,  du  grés  rouge,  du  cal- 
aire  alpin  et  du  calcaire  du  Jura,  amphibolique  secondaire 
^ophite  de  Palassou),  tertiaire  et  d'atterrissement. 

En  ce  qui  concerne  les  fossUes,  on  conçoit  que,  d'après  la 
direction  première  de  ses  études  et  la  nature  même  du  vaste 
rhamp  si  accidenté  qu'il  explorait,  de  Charpentier  n'ait  pas 
uré  grand  profit  de  ceux  qu'il  a  rencontrés,  et  que  son 
'Javail  n'ait  été  d'aucun  secours  à  la  paléontologie. 

liMif  nJon.  —  De  GeoMinna,  de  Semèret.  —  Si,  quittant  la  ré- 

gkm  pyrénéenne,  nous  remontons  actuellement  vers  le  nord, 
nous  trouverons  que  la  partie  minéralogique  et  géoponique  de 
Ckistoire  naturelle  de  la  province  de  Languedoc,  due  à 
ift  Gensanne,  est  presque  entièrement  consacrée  aux  sub- 
^Unces  minérales,  à  leur  recherche  et  à  leur  exploitation; 
'pe  deux  mémoires  intéressants  ont  été  publiés  pai*  de  Ser- 
\Wres  sm*  l'origine  des  cailloux  quartzeux  des  environs  de 
Mines,  et  que  l'observateur  qui,  au  commencement  de  cette 
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seconthi  période,  avait  le  mieux  eoiupjis  la  géologie  stratigra- 
phi(|ueet  l'avait  appliquée  a\ec  le  plus  de  discernement,  était 
sans  aucun  doute,  l'abbé  (iii'aud-Soulavie. 

Giraud-Souiavic.  —  Daijs  uu  travail  intitulé  :  Géographie  de 
la  nature  on  distribufioii  naturelle  des  trois  règnes  { 1780),  il 
établit  que  la  ronnaissance  de  toutes  les  superpositions  obser- 
vées doime  la  chronoloi^ie  de  Ifur  formation,  résultat  fondé 
sur  ce  princi|)e  incontestable  que  toute  carrière  superposée 
est  de  formation  j)ostérieure  à  celle  de  la  carrière  fondamen- 
tale. Ainsi  les  montagnes  du  \i\arais,  composées  de  six  cou- 
ches de  nature  dilTérente,  placées  les  unes  au-dessus  ries 
autres,  sont  le  l'ésidtat  de  six  éporpies  séparées  et  distinctes, 
puisfpj'en  examinant  h^s  roclnvs  de  bas  en  haut  on  trouve  : 
1^'  le  granitée  vif  très-solide  :  2'' un  gi'anite  secondairt»  c<>ni])()S^ 
d(î  bh)cs  de  cette  roche  réunis  par  un  ciment  sableux;  3"  un 
calcaire  annonçant  l'ancienne  existence  de  la  mer  dan>  le 
pa\s;  II""  des  couches  énormes  de  poudingues  lîuviatiles  com- 
posées de  cailloux  de  diverses  sortes  a\ec  des  coquilles  d'eau 
douce,  des  bois  pétriliés,  etc.:  5'^  uiu*  assise  puissante  de 
basalte»  (|ui  s'est  étend  ut»  sur  le  dépôt  de  Cîiilloux  roulés: 
&'  des  calcaires  recouvrant  en  partie  les  nap])es  basaltiques 
des  Coirons,  \ers  le  ba^  de  la  ujontagne,  et  r(»mplis<;ant  les 
inleistices  sous  la  forme  de  calcaire  spathique. 

La  carte  coloriée  joiiite  à  ce  petit  travail,  si  original,  est 
la  première  de  cette  sorte  que  nous  connaissions  en  France. 
Toutes  les  roches  \oJcani(pjes  y  sont  rt»])résentées  par  une 
teint<»  rouge:  les  volcans  à  cratères  sont  distingués  par  un 
signe  particulier:  la  séparation  du  granité  et  des  calcaires  } 
est  bien  marcjuée,  etc. 

Dans  son  Histoire  naturelle  de  la  Franee  viéridiouidt'^^ 
Giraud  Soulavie  a  a])j)liqué  ces  principes  sur  uni»  échelle  plu^ 
étendue.  II  r;uige,  dans  une  première  éj)0(pje  ou  premier  âge. 

1.  7  vol.  iii-8"  a\«'r  (•artc>  «M  vm-v,  Paris,  l7S(l-8i.  Lu  première  partie  du 
chap.  viir  (juc  iioii'^  aiKil\^t«[i>;  ici  H\uit  rU-  l'rritc  ♦•ii  1777  «m  Iih'  \  r  \ra'.l»  "U'* 
dPs  sr,ipnn»s  lo  I  i.  jHuit  I77'>. 
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les  fossiles  do  Viva^ais,  dont  on  ne  u*ouve  plus  les  analogues' 
vivants  :  ce  sont  les  Anamonites,  les  Bélemnites,  les  Térébra- 
mies,  les  Gryphites,  les  Ëitroques,  etc. y  appartenant  à  oe  qu'il 
appelle  la  pierre  calcaire  primordiale^  désignation  qui  se 
comprend  dsuis  un  pays  où  manque  le  terrain  de  transhion. 
Dans  ses  calcaires  secondaires  y  Fauteur  signale  des  fossiles, 
aussi  d'espèces  éteintes,  mais  associées  avec  d'autres  qyj 
auraient  leurs  analogues  vivants,  et  son  troisième  âge  com- 
prend également  une  roche  calcaire  avec  des  coquillages  d'es- 
pèces récentes,  dont  les  descendants  vivent  encore  dans  nos 
mers.  U  n'y  a  plus  de  cornes  d'Ammon,  de  Bélemnites,  etc., 
et  son  peu  d'ancienneté  est  encore  prouvé  par  len  cailloux 
roulés  d'origine  volcanique  qu'elle  renferme.  Dans  un  résumé* 
a  la  fois  stratigraphique,  paléontologique  et  orographique, 
liiraud  Soulavie  montre  que  ces  trois  séries  de  dépôts  se 
succèdent  dans  le  pays  à  niveau  décroissant  ou  sont  d'autant 
moins  élevées  qu'elles  sent  moins  anciennes. 

Les  schistes  arborisés,  ou  renfermant  des  empreitrtes  végé- 
(aies,  appartiendraient  à  un  quatrième  âge ,  mal  caractérisé 
i  ailleurs  à  cause  de  la  difficulté  d'établir  leurs  relations  avec 
)^  calcaires.  Dans  le  cinquième  s(mt  rangés  des  poudingue» 
des  brèches  avec  des  restes  d'Éléphants.  Le  soulèvement  des 
calcaires  à  Ammonites  par  Ts^rivée  au  jour  des  basaltes  est 
ici  placé. 

«  Voilà,  dit  l'auteur,  l'aperçu  général  qu'offrent  les  som- 

*  mets  de  nos  montagnes  antiques  du  Vivarais  et  les  plaines 
«  récentes  du  Rhône  qui  mouille  la  lisière  inférieure  de  là 
<  province.  La  suite  des  temps,  et  surtout  des  observations 

plus  longues  et  des  lumières  plus  étendues,  multiplieront 
-  les  époques  et  rempliront  les  lacunes,  mais  ne  changeront 
(  point  la  place  des  époques  que  nous  avons  assignées.  » 

Plus  l<Mn  il  résume  la  chronologie  des  êtres  organisés, 
iQontre  leur  succession,  leur  extinction  et  leur  remplacem^t, 
puis  il  ajoute  :  «  Si  ces  observations  que  j'ai  faites  en  Vivarais 

•  sont  confirmées  dans  d'autres  provinces,  il  en  résultera  une 
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n  histoire  chronolo«;i([ue  (lesiinimaux  fossiles  et  vivants  établis 
<»  par  des  laits  iuconlestables.  »  .Nous  n'insisterons  pas  sur 
l'accord  qu'il  croit  trouver  entre  ces  dorniées  de  l'observation 
et  les  récits  de  Moïse  ;  il  fallait  encore  à  ce  inomeiit  voiler  et 
même  déguiser  la  vérité  pour  la  faire  accepter  et  n'être  poiiit 
incfuiété. 

Relativement  aux  caractères  or|^ani(pies  et  à  l'origine  des 
fossiles,  le  savant  abbé  oublie  tout  à  fait  sa  réserve  habituelle, 
et  se  laisse  entraîner  par  les  idées  de  de  Maillet  à  admettre 
la  transformation  des  animauv  marins  en  animaux  terrestres. 

Dans  le  second  \olume  de  son  ouvrage  il  traite  des  \ol- 
cans  et  des  basaltes.  Le  troisième  comprend  l'bistoire  riatu- 
relle  du  Vela\ ,  la  descriptioii  de  ses  \olcans  anciens,  des 
calcaires  et  des  gypses  des  en\ irons  du  i*uy,  etc.  La  coupe 
du  terrain  houiller  de  Saint-Jean  (h*  \alriscle  e^i  lort  bien 
faite  et  trés-instructi\c.  Le  volume  1\  est  consacre  à  la  chro- 
nologie des  \olcans  éteints  de  la  Krance  centrale,  sujet  traite 
d'une  jnanière  très-rt'Uianpjable  poiir  ce  temps.  L'auteur  \ 
distingue  six  éporpics  d'éruption ,  éttidie  les  foi'mes  géoiné- 
tri(pies  des  prismes  basalti(pies,  [)asse  à  l'histoire  naturelle  de 
la  Méditerranée,  mentioiuje  les  environs  de  lUjgarach,  dans 
les  (loibières,  à  cause  des  fossiles  ({u'on  y  trou\e,  et  étenti 
ses  recherches  jus(praux  anciens  j)ro(.luits  ignés  de  la  Cata- 
logne. 

Dans  le  cin(|uiéme  il  re\ient  sur  les  caractères  physique^ 
des  cotes  de  la  Méditerianée,  examine  les  parties  adjacentes 
des  Albères  au  sud  et  du  delta  du  Uhone  au  nord,  décrit  les 
environs  de  Montp^dlirr,  do  Mmes,  et  se  trou\e  ramené  a 
parl(M'  encore  de  ses  calcaii'es  |)rimitifs.  Dans  l'histoire  natu- 
relle du  Ciévaudan,  (pii  occuj)e  le  volume  \\,  les  dépots  cjue 
nous  désignons  aujourd'hui  sous  le  nom  de  lâfs  sont  tort 
bien  indiqués  pai'tout  où  ils  existent:  puis  \iennent  les  cal- 
caires des  environs  dv.  Mende  et  la  région  schisteuse  et  gra- 
nitique du   mèuie  pay^s. 

Enlin  le  volume  Vil  rejiferme  diversi^s  lettres  sur  des  sujets 
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d'histoire  naturelle  et  une  correspondance  avec  l'abbé  Roux 
qui  s^appuyait  sur  les  idées  de  Rouelle.  Dans  sa  réplique , 
Giraud-Soulavie  expose,  pour  la  première  fois  en  France,  les 
.mis  principes  de  la  paléontologie  stratigrapbique,  en  faisant 
m  que  les  fossiles  diffèrent  par  leur  âge  et  la  superposition 
des  couches  qui  les  renferment,  et  non  suivant  les  lieux  géo- 
gr^hiques  où  on  les  rencontre,  ainsi  que  cela  résulterait  des 
idées  de  Rouelle. 

A  quelques  égards  l'auteur  de  V Histoire  naturelle  de  la 
France  méridionale  pourrait  être  regardé  comme  le  conti- 
ooateur  de  Fauteur  de  Telliamed.  11  en  a  les  qualités  comme 
observateur,  avec  moins  d'originalité  sans  doute  et  moins 
d'esprit,  mais  avec  plus  de  suite  dans  des  recherches  limitées 
à  une  région  déterminée.  Il  avait  de  plus  que  Guettard  le 
<%ntnDent  de  la  géologie  stratigrapbique,  une  idée  très-exacte 
de  la  succession  des  êtres  organisés  dans  le  temps,  idée  qu'il 
a  formulée  le  premier  avec  des  exemples  à  l'appui,  ou  mieux, 
qm  n'était  que  la  conséquence  de  ceux-ci;  mais  on  peut 
ajouter  qu'il  écrivait  aussi  mal  que  son  contemporain,  ce  qui, 
à  la  fin  du  xvm*  siècle,  était  un  tort,  même  pour  un  savant, 
^inoi  qu'il  en  soit,  nous  pensons  que  l'on  n'a  pas  jusqu'à 
présent  rendu  à  l'abbé  Giraud-Soulavie  la  justice  qu'il  méri- 
tait: il  a  été  un  de  ceux  que  l'opinion  générale  déshérite 
!^us  qu'on  sache  pourquoi,  et  nous  serions  heureux  que  ces 
quelques  lignes  pussent  contribuer  à  sa  réhabilitation. 

J.-C.  Bragnière.  —  Plus  tard  J.-G.  Bruguière,  en  traitant 
des  empreintes  de  plantes  que  présentent  les  schistes  des 
mines  de  charbon  de  la  même  région,  a  parfaitement  reconnu 
leurs  caractères,  leur  mode  de  fossilisation  et  les  circonstances 
de  leur  enfouissement  dans  des  couches  qui  résultent  d'un 
dépôt  lent  et  régulier,,  ainsi  que  leur  végétation  à  peu  de 
distance  de  la  côte  et  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  comme  les  plantes  des  continents  actuels. 
\us3i  rejette-t-il  l'hypothèse  étrange  avancée  par  de  Jussieu, 
qui  supposait  que  ces  végétaux  avaient  été  apportés,  par  l'in- 
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iciniédiairc  (U'  rourauls  jnarins.  des  rlimals  éloijxnés  où  ils 
croi^^saioîil. 

Marcel  de  Serres.  —   |)(S    ISKî    MniTol    (le    SeiTOS    préludait 

aux  iionibiiHix  travaux  dont  il  a  doté  Ja  s('i('uc(%  vu  i'a])])(.dant 
qu'un  siècle  auparavaut  Aut.  do  Jussicu  avait  si^znalé  des 
restes  d'llip[)()potanies  à  la  Xbis^ou,  ])vrs  de  Montpellier,  et  en 
décrivaut  lui-ni<'ni(î  des  débiis  de  Rliiuocéi'os,  d'Hippopo- 
tauKs  et  (rKIépliaïUs.  pro\enanl  d'ujie  peli((*  vallée  |)arallèle 
à  la  précédente  et  enfoui-^  dan^  i](:<^  dépôts  de  transport  peu 
anciens. 

Provence-  —  Dariuc.  —  Dai'lur .  ïnéf!(  ciu  et  prolesseur  (le 
botauifp]C  à  \i\.  s*(^<t  montré,  dan^  sou  Ilisloirc  naturdle  de 
la  Provcnrc.  zooloLJii^t"  et  botaniste  descri[)til"  assez  exact, 
mais  laiblc*  minéra^Hri^io .  ^  néolfU'oi  nul.  11  m<'*connait  les 
caractères  des  ossements  t!'()u\és  dans  les  roches  crv|)seuses 
des  en\  irons  d'Alx,  nr'lu;r;''  c(;  (ju'i^'i  a\ait  dit  (îuettanl:  il 
est  moins  judicieî'x  (\\w  P.  de  Lanianon  ([uant  à  l^^rii^ine  as- 
sio;]|é(»  à  ces  iném<'s  m'\  p>('<  et  donne  une  description  succincte 
i\v^  liG;nitf\s  d<'  (larclanne.  de  Fuveau,  vU'.^  pris  toujours  pour 
une  véritable*  houille.  Sa  manière  do  di^tini^uer  les  montaixîi^^ 
(m  prlmitlns  et  scrn)t(hiircs  est  bien  inlériem'e  à  ce  rju'écri- 
vait  l'abbé  Soulavie,  un  peu  aupara\aut,  sur  les  terraiirs  delà 
rive  (boite  cbi  Pdioue. 

P.   de   Lamanon,  Ramatuel.    P.    de.    LaUianOU,     qUG    HOUS 

venons  de  ra|)peler,  m(Mitioîuiait  eu  mém(>  temps  certains 
débris  de  vertébiés  rencontrés  dans  les  cai'rières  de  ^ypse  et 
(pi'il  rap]>ortait  à  une  Tortue  {('luhvnles  aqucnsis),  puis 
d'autres  h  des  maituniTères.  et  il  l'eirardail  ce  cxiseTnent  d'Aix 
connue  (ro?"ip:ine  lacustre,  très-anaîoirue  à  celui  des  |)làtrièr(*s 
de  Paris.  rapprr»cher7h  nt.  ((ne  les  re(di<'rrlies  ultérieures  ont 
coîjfirmé.  Onehpies  aimées  apros.  IVimatud  a  donné  une  coupe 
C^éolop;i([ue  ])lns  d<''tiiM'''e  de  re^  nii^-mo^  collines  p;vj)S(Mises. 

Menard   de   La   Groye.    Ris«.o.    —     IMllS    à    l'est,    Mcuard    dc   Ll 

Groye  s'est  occu])é  des  roches  i;j:nées  de  Beaulieu,  (^t  A.  Risso 
a  donné   dos  Observations  qvolofjiipics  dv   hi  prvsqnile  de 
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Saini'Hospirej  près  de  Nice^  distinguant,  aux  environs  de 
c^Xie  ville,  des  calcaires  compactes  à  grain  fin  sans  fossiles, 
puis  an-dessus,  appartenant  à  une  seconde  époque,  des  cal- 
caires marneux  avec  Gryphées,  dont  la  stratification  est  très- 
dérangée,  une  marne-  chloritée  avec  des  Bélemnites  et  des 
immunités,  et  un  calcaire  avec  des  Nummulites,  des  Orbito- 
lites,  des  Peignes,  etc.,  en  couches  assez  régulières.  Enfin 
DD  dépôt,  caractérisant  une  troisième  époque,  renferme  des 
coquilles  qui ,  toutes  ou  presque  toutes ,  ont  leurs  analogues 
y\\ui%  sur  la  côte. 

OaupUné.  —  Outre  les  mémoires  de  Guettard  sur  la  miné- 
ralogie de  cette  province,  et  dont  il  a  été  question  ci-dessus, 
Fanjas  de  Saint- Fond  entreprit  une  Histoire  naturelle  du 
tkmphinéj  dont  un  seul  volume  paraît  avoir  été  publié  et  qui 
n*a  aucune  importance  réelle. 

Vers  1807,  Brochant  de  Villiers  publia  un  travail  assez 
considérable,  intitulé  :  Observations  géologiques  sur  les  ter-- 
rains  de  transition  qui  se  rencontrent  dans  les  Alpes  de  la 
Tarmtaise  et  autres  parties  de  la  chaîne.  Le  but  du  savant 
ingénieur  était  de  séparer  du  terrain  primitif  certaines  roches 
qu'on  y  avait  comprises  jusque-là  ;  mais  cette  tentative,  tout 
»^timable  qu'elle  était,  devait  être  aussi  peu  fructueuse  au 
fond  que  celles  qu'on  vient  de  voir  dans  les  Pyrénées,  parce 
qti*en  effet,  pour  être  en  droit  de  dire  qu'on  avait  sous  les 
yeux  le  terrain  de  transition  de  Werner,  les  caractères  que 
'on  employait  étaient  insulTisants ;  il  fallait  ou  des  fossiles 
<^ractéristiques  de  ce  terrain  de  transition,  ou  démontrer  au- 
flessus  la  présence  du  terrain  secondaire,  et  c'est  ce  dont 
personne  ne  se  préoccupait  dans  ces  questions.  Aussi  le  temps 
î-t-i!  fait  une  sévère  justice  de  ces  rapprochements  hâtés  ou 
i-ni  réfléchis,  et  il  en  a  été  de  même  des  mémoh-es  et  des 
apports  de  Dolomieu  faits  à  la  suite  de  deux  excursions  dans 
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Vprôs  les  recherches  de  (iuettard,  (|ui,  comme  on  l'a  vu, 
•;vaieiit  révrlé  à  hi  Kraiico  ime  des  particularités  les  plii^^ 
curieuses  de  sou  sol,  sout  \onus  de  nombreux  travaux  sur  les 
produits  ignrs  ou  vo|r-auiqu(*s  de  l'Auvei'^^iie,  du  Vt'lay  et  du 
Vivarais.  (les  tra^au\.  cxrcutês  ;iver.  ])eaucou|)  de  suite  pen- 
dant plus  (Tun  (h'mi-sif'cîc,  et  dont  on  ne  tient  pas  assez 
de  compte  aujourd'hui,  ont  une  importance  léelle,  jiar  leur 
caractère  original,  hi  masse  d(»  uiatériaux  ((u'ils  ont  apportes 
et  le  jour  ([u'ils  out  jclé  sur  im  o)"(h'(*  d(*  pliénomènes  dont 
plusieui'S,  pîacr's  à  hi  limite  des  temps  j^éoleLî;iques  et  (le 
répoqu(*  aetuellj^,  sont  encort:  nMU'ésentés  par  les  manifes- 
tations des  .•^^vn(s  internes  du  u^lohe  eu  une  multitude  de 
points  de  sa  surlace.  Nousde\ons  donc  nous  arrêter  un  instant 
il  cette  i)artie  de  l'histoire  <rénérale  de  la  science  qui  nous 
avait  peu  occupé  jus(pf  ici  taule  d'un  ensemble  d'observations 
et  de  laits  aussi  variés,  aussi  ])ien  exposés  et  aussi  inîportants 
à  la  t'ois.  Pour  plus  di»  clarté,  nous  traiterons  successi\emeiil 
des  volcans  anciens,  d'nbord  en  \u\er.^ne,  puis  dans  le  Velay. 
et  en  lin  dans  le  Vivarais. 

Volcans  anciens  de  l'Auvergne.   —   Desmarest.  —  Les    j)I'0(luitS 

volcaniques  anciens  qui  attirèrent  d'abord  l'attention  (h^s  natu- 
ralistes, aussi  bien  en  Allema<i;ne  (|ue  dans  les  îles  r)i'itannique> 
et  en  France,  sont  ceux  qiT  V^rirohi  axait  appidés  basuUcfi. 
crovaut  v  reconnaitre  la  pierre  ainsi  (h'sio-uée  i)ar  Pline,  et  cet 
intéi-èt  s'expli(p]e  |)ar  les  carat  tèi-es  extérieurs  très-particu- 
liers rpi'ils  alVectent  souvent,  c'est-à-dire  une*  structurt^  pris- 
matirjue  ou  colonnaii'e  cpii  ne  pouvait  man(|uer  de  IVapper  le 
simi)le  \ovaLceur. 
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A  la  suite  de  recherches  commencées  en  1763,  Desmarest 
publia  un  Mémoire  sur  l'origine  et  la  nature  du  basalte  de 
l'Auvergne  ^  Il  remarque,  sans  faire  aucune  mention  de  la 
découverte  de  son  prédécesseur,  qui  sans  doute  l'avait  mis  sur 
la  voie,  que  les  prismes  basaltiques  sont  ou  d'une  seule  pièce 
ou  divisés  transversalement  par  des  plans  à  surface  courbe, 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  bas.  Ces  prismes  contigus 
ont  on  nombre  de  faces  variables ,  de  trois  à  neuf;  ceux  à 
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anq,  six  et  sept  faces  sont  les  plus  fréquents.  Les  côtés  d'un 
même  prisme  sont  inégaux,  mais  ceux  de  deux  prismes  con- 
tigus sont  semblables.  La  pierre  est  noire  ou  gris  cendré, 
avec  des  points  brillants  cristallins;  elle  est  dure,  compacte, 
susceptible  de  recevoir  le  poli,  et  présente  toujours  les  carac- 
tères d'uiie  origine  volcanique  et  ignée. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  mémoire ,  Desmarest  com- 
pare ces  roches  avec  celles  de  même  nature  signalées  dans 
(fautres  pays,  et  en  particulier  avec  celles  du  château  de 
Stolpen,  à  six  lieues  de  Dresde,  en  Saxe,  décrites  par  Agqicola* 
comme  le  type  de  cette  sorte  de  pierre.  A  ce  travail  était 
jointe  une  carte  topographique  dressée  par  Pasumot  et  Dailly, 
s  étendant  des  environs  de  Clermont  au  Mont-Dore,  et  de 
Nescher  à  la  Tour-d'Auvergne.  Un  travail  de  hachures  permet 
d'y  distinguer  :  1^  les  anciens  courants,  2*^  les  massifs  de 
laves  anciennes  fondues  en  place ,  3°  les  courants  modernes, 
h'  les  prismes  de  basaltes  dans  les  courants,  b"*  les  boules  de 
basalte  dans  les  courants.  Enfin,  l'auteur  s'attache  à  carac- 
tériser trois  sortes  de  courants  volcaniques,  dont  il  s'est 
occupé  depuis  avec  plus  de  détail  dans  son  Mémoire  mr  la 
détermination  de  quelques  époques  de  la  nature  par  les  pro- 
duits des  volcans  ^. 

l.  Hist,  de  l'Acad.  des  sciences  pour  1771 ,  p.  305  (3  juillut  1765  et 
tl  mai  1771).  Quoique  ce  mémoire  et  quelques  autres  appartiennent,  par  leur 
<ttfe,  à  la  première  période  de  Tbistoire  en  France,  nous  les  avons  réunis  ici 
fo^  qu*on  puisse  mieux  Juger  de  tout  ce  qui  se  rapporte  au  même  sujet. 

1  De  Hoturà  foss.,  lib.  VII,  p.  310,  315.  —  C.  Gesner.,  p.  20,  86,  96, 

3.  hmnai  de  Pkysique,  vol.  XIU,  p.  115, 1779. 
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L'ordre  (|u'il  a  suivi  dans  rétiultj  de  ce  sujet  est  en  rap- 
port avec  rancieunclc  relatise  supposée  de  ces  épocpies,  el  il 
commcuce  par  la  [)Ius  récente,  celle  dojit  les  caractères  des 
roches  sont  le  moins  altérés,  et  dont  par  conséquent  on  peut 
le  tnieux  ap[)récier  les  causes  et  les  eilets. 

J.a  pnnn'crr  cpoqac  coiMj)rend  les  prodiiils  (Us  volctins 
ni/I(/tn))U's  on  les  plus  rircnunent  éteints^  caractérisés  par  les 
Ibrnies  arrondies  Ai'r^  montagnes,  troïKjuées  au  sommet  où  se 
trou\e  un  cratère  plus  ou  moins  larj^^e  et  [)rolbnd.  L'intérieur 
de  ce  dei'nier  et  ses  pentes  extéiieures  sont  recouvertes  de 
scories  Iraîclies,  spon;/ieuses,  d(?  courants  de  la\es  sorties 
des  lianes  de  la  nion(;:L:ii(.'  c(  s'élcndant  à  sa  base  et  dans  la 
plaine.  Ces  coura.nls  sont  r(»jii[)()sés  de  lave,  compacte  au 
centre,  spon;^ieMse  et  i)()ijrs()!jllée  à  la  surlace,  accompagnés 
vX  (Miveloppes,  dans  tontt;  ji.Mir  eiendae.  de  scories  et  de  ponces 
seml)lal)les  à  cellrs  du  cratère.  Ils  suivent  toutes  les  inéga- 
lités du  sol,  sont  continus  et  connue  tbi'més  d'un  seul  jet, 
depuis  l(HU'  point  de  départ  ou  le  centre  du  volcan  jus({u*a 
leur  extrémité  la  (dus  éloi;^niée. 

Les  volcans  de  la  seconde  ('poque  se  distinguent  par  des 
altérations  plus  [)rolbn(les  de  toirs  leurs  caractères  extérieurs: 
les  bords  des  cratèi'es  dt-nianteles,  l'absence  de  scories  par 
suite  de  leur  décomposition,  le  relief  des  courants  et  des 
vallons,  interverti  par  le  creusemeiiL  de  c(Mix-ci ,  et  les  cou- 
pures et  les  inLerrupti()]is  (k- ceux-là.  (hiand  ces  résultats,  dus 
aux  agents  atmosplieri'iues,  oiit  ''té  tiès-pr()noncés,  on  ne 
retrouve  plus  le  |)oint  de  (lé|)art  i\r:^  coui'ants  ou  les  cratères, 
vX  ces  mêmes  coulants  s'et;il«'nt  étendus  surli.'s  |)lain(?s  liaute> 
avant  le  creusement  des  \  allées  dans  le  massif  de  ces  der- 
nières, sans  ((uoi  ils  cusseiit  certainement  cond^lé  les  vides 
([ui  les  bordent  aujourd'hui.  En  outre-  ils  ont  recouvert,  sur- 
tout à  leur  extrémité  inlei-ieure.  les  massils  de  t^i'anite  connue 
les  couches  .^édiuieiitaires  hnrizonlah's  [vs  plus  élevées;  \U 
sont  ainsi  plus  réceuts  que  ce.^  deijiirres.  et  leur  âge  se  trouve 
par  cela  même  relati\emeni  détermine. 
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Les  produits  de  la  troisième  époque  se  montrent  aunies- 
«wf  de  ces  mêmes  couches  horizontales  ou  alternent  avec 
ettes  ;  celles-ei  sont  des  marnes  argileuses  ou  des  calcaires, 
ouliemeni  alt^-és  par  le  feu  ou  les  matières  volcanisées  (tufas) 
qae  les  eaux  ont  déposées  en  bancs  intercalés  au  milieu  d'elles, 
fies  lits  épais  de  cailloux  roulés,  provenant  de  laves  diverses, 
ij  montrent  également.  Cette  époque,  la  première  dans 
Tordre  d'ancienneté,  se  partage  elle-même  en  deux  parties  : 
foDe,  pendant  laquelle  se  sont  épanchés  les  produits  volca- 
niques antérieurs  aux  couches  de  sédiment,  1* autre,  qui  a 
soivi  et  pendant  laquelle  il  y  a  eu  alternance  et  enchevétre- 
Bat  de  roches  ignées  et  sédimentaires  par  suite  de  Tinter- 
Tention  de  l'eau,  pour  les  stratifier. 

Desmarest  attribue  tous  ces  dépôts  à  la  présence  de  la 
Ber,  et  cite  des  débris  de  coquilles  qui  ont  rempli  les  cavités 
des  laves  cellnleoBes  et  des  scories  de  la  surface  des  courants. 
Cn  peu  plus  d'attention  lui  eût  fait  reconnaître  que  tous  les 
débris  organiques  de  ces  calcaires,  de  ces  marnes,  de  ces 
argiles  et  de  ces  tufs  étaient  d'origine  terrestre  ou  d'eau 
doQce,  et  que  nulle  part  il  n'existait  de  preuve  de  F  envahis- 
saient de  cette  région  par  les  eaux  de  la  mer.  Les  géologues 
italiens  de  son  temps  n'auraient  pas  commis  cette  méprise. 
Néamnoins,  on  doit  reconnaître  dans  ce  premier  essai  de 
dasâfication  des  volcans  du  centre  de  la  France  un  germe 
qui  devait  értre  fécondé  plus  tard  ;  et  à  cet  égard  comme  à 
piosieurs  autres ,  tels  que  l'origine  ignée  des  basaltes ,  l'ori- 
gine  de  certaines  vallées  d'érosion  ,  etc.,  Desmarest  a  été 
pins  loin  que  Guettard.  Ce  ne  fut  d'ailleurs  que  huit  ans  après 
sa  mort,  a  1823,  que  fut  publiée  sa  Carte  topographique  et 
mnéTédogique  d*une  partie  du  département  du  Puy-de-Dôme  y 
où  $ont  déterminées  la  marche  et  les  limites  des  matières  fon- 
mixtes  et  rejetées  par  les  volcans  y  ainsi  que  les  courants  anciens 
^tnodemes^  carte  dont  le  titre  explique  suffisamment  l'ob- 

1.  Eq  six  feaiUes  et  une  carte  générale  ou  tableau  d'assemblage. 


jet,  ^lai^?  rioiit  les  ^ii^nics  cinployês  à  canu  trrisiT  h'<  lo.  li(-> 
sont  loin  d'axoir  loiite  la  claiU''  (iésiialiU*  cl  ne  lui  (lonn*'  pas 
(Micore  les  a\antaij;(\s  ('"nue.'  cixvlv  i>:rolo^i(|nr. 

Monnet,  Legrand  d'Aussy.  —  l.t's  vovaiiT's  (le  Monncl,  Ic  Col- 
laborateur de  Gucttard  poui*  ï  Xllas  inutiniloglquc  de  la 
France .  et  la  Disscrlalion  de  son  Irèiv,  l'abbé  Monnet  \, 
distinguant  quatre  -ortesde  rocluN  (hnw  w^dchris  dmrolrd/ts 
d'Anrergn(\  vl  adoptant  l'orlirine  lufiéi-  des  basaltes,  con- 
trairement à  l'idée  de  (iuettard,  cpii  aUri])uait  leur  l'onnation 
à  l'eau-,  ont  j)eu  contribué  à  la  connaissance  de  ces  phéno- 
mènes. L'ouvrajj:e  de  Leiirand  (TAnss)'-^  aurait  pu  les  l'aire 
mieux  apprécie]*  s'il  eut  été  moins  superliciel  et  plus  exact 
dans  les  descriptions. 

De  Montiosier.  —  Oaus  SOU  /:.^.\7/2*  s/f.r  lit  lluorlc  dt's  volcans 
d'Anvcrcinc^^  de  Montiosier  les  divisa  en  rolcaifs  anciens  et 
volcans  modernes^  les  premiers  rentrant  dans  la  seconde  et 
la  troisiènn^  classe  de  Dt.'smarest,  les  autres  dans  la  première. 
Il  décrit  d'abord  les  caractères  uenéraux  i\{i<>  nouveaux  vol- 
cans de  la  chaîne  i\Qr\  Vlonîs-|)r>nies,  Hu'jiiant  une  série  de 
00  à  70  montagnes  ignee<,  dirigées  (ki  S.  au  N.,  du  Tuy  de 
Monteynard  à  celui  (bi  Thiolet,  oilrant  pour  la  [)lupart  à 
leur  sonnnet  un  cratère  et  ([uehiueibis  plusieurs.  Celui  de 
Parion  est  le  plus  étendu  et  le  mieux  dessiné  de  ces  anciens 
orilices. 

La  composition  du  plus  grand  nond)re  de  ces  montagnes 
est  sensiblement  la  même,  connue  leur  l'orme  en  coin'  tron(]ué. 
Pres(jue  toutes  ne  sont  que  des  masses  terreuses  de  détritus, 
de  pouzzolanes,  de  scories,  de  (Vagmenls  de  la\e<  de  di\er>es 
sortes,  revêtues  d'une  \éi^é(ation  herbacé  (]ui  les  enveloppe 
plus  ou  moins  complètement.  Leur  origine  est  certainement 


1.  Journal  de  l'Inj^i'jU:',  vol.  IV,  \).  <••'».  177». 
•2.  Mnnoircs',  vol.  H. 

'i.    Vo]/nf^p  en  Ayn'i'ii'h',  \ol.  !  et  U,  17>'S,  vol.  UI,  17'Jî. 
-'*.  178S;  f  éd.,  1802,  faiwj  saiiï>  l'jroii-'.'iit';m.iit  dv  ram-nir  ot  routro  la  luollc 
il  a  prolCbié. 
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volcaniques  et  avant  les  éruptions  leur  base  présentait  luie 
plaine  unie.  Ces  produits  ont  pu  être  d'ailleurs  précédés 
par  d'autres  plus  anciens  ;  mais,  quelle  que  soit  la  cause  des 
Tokans,  le  filon  des  matières  propres  à  cet  embrasement  sui- 
vait la  direction  qu'ils  affectent  aujourd'hui,  et  c'est  dans 
cette  même  direction  qu'ont  dû  se  faire  les  différentes  érup- 
ûom  qui  ont  donné  naissance  à  ces  montagnes. 

M^s  le  Puy-de-Dôme ,  qui  n'offre  ni  courants  de  lave  ni 
rratères,  est-il  donc  aussi  une  composition  volcanique,  dit 
de  Montlosier?  Telle  est  la  question  qu'il  essaye  de  résoudre. 
Desmarets,  qui  le  premier  avait  étudié  cette  montagne  avec 
soin,  reconnut  qu'elle  avait  subi  l'action  du  feu  ;  c'était  pour 
lui  un  granité  chauffé  en  place ^  sans  bouleversement  ni  dépla- 
cement. D'autres  naturalistes  l'ont  regardée  comme  d'une 
nature  argileuse,  également  échauffée  ;  de  Saussure,  qui  l'ob- 
^rva  en  1776  avec  Mossier,  compare  sa  roche  à  un  porphyre 
feldspathique  terreux  des  environs  de  Valorsine,  qu'il  sup- 
pose aussi  avoir  été  chauffé  en  place  et  légèrement  calciné. 

De  Montlosier  reconnaît  d'ailleurs  l'analogie  de  cette 
pierre  avec  celle  des  puys  voisins  des  deux  Cliersou  et  de 
Sarcoui^  reconnaissables  aussi  à  leur  forme  en  dôme,  et  il 
étudie  leurs  caractères  ainsi  que  ceux  du  Puy  de  Chopine,  du 
Puv-des-Gouttes  et  de  celui  de  Manson ,  où  l'on  n'observe  ni 
courants  ni  scories,  mais  qui  semblent  résulter  de  la  fusion 
ou  de  réchauffement  de  matières  non  épanchées  et  différant 
aujourd'hui  d'aspect  par  suite  de  leurs  divers  degrés  de  fusi- 
bilité ou  de  l'intensité  de  la  chaleur  à  laquelle  elles  ont  été 
^umises. 

Quant  aux  volcan»  anciens  de  l'auteur,  ce  sont  ceux  qu'avait 
déjà  décrits  Desmarest,  et  il  leur  assigne  les  mêmes  carac- 
tères. 11  insiste  ensuite  sur  les  actions  des  eaux  pluviales, 
auxquelles  il  attribue,  comme  on  le  faisait  alors,  une  influence 
eiâgérée,  en  méconnaissant  les  eflets  dus  aux  phénomènes 
dynamiques.  Il  pense  d'ailleurs  qu'il  n'y  a  point  eu  de  sépa- 
ration absolue  entre  les  volcans  anciens  et  les  volcans  nou- 
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\eaux,  ('lnon(jlo'i:iquL'menl  parlant,  et  qu'il  en  est  de  niOiiie 
de  leurs  caractères  nîinéralop;ir(ues. 

Quant  à  rorif:^ine  des  pics  isolés  recouverts  de  laves,  il 
combat  l'idée  de  Desmarest,  (|ue  ces  niasses  l)asalli({ues  se 
sont  épaiicliées  sous  les  eaux  de  la  mer,  et  que  le  no\au  (lo> 
collines  puisse  constituer  un  massif  de  lave  enveloppée  de 
couches  calcaires,  argileuses,  etc.,  hypothèse  qu'avait  adoptée 
Legrand  d'Vussy.  Il  admet  néanmoins  (jue  c'est  la  mer  qui 
a  déposé  toutes  les  couches  de  la  Limagne,  et  pour  lui  les 
pics  isolés  flont  on  vi(Mit  do  paih^*  sei'aienl,  comme  les  grands 
plateaux,  les  restes  de  laves  aiicieimes  dégradées  et  dénudées. 

Dans  son  Ess(/i  ,^if.r  Li  tluoric  du  Mont-Dore^  de  Montlo- 
sier,  comprenant  tous  les  volcans  de  la  France  centrale. 
s'elVorce  d'établir,  entre  la  prétendue  extension  de  la  mer  sur 
tout  le  pays,  le  retrait  de  ses  eaux  et  la  série  des  phénomènes 
ignés,  une  solidarité  ou  iXi.'^  relations  (|ui  sembhnit  tout  à  fait 
imaginaires.  La  seule  idée  vraie  et  que  Desmarest  avait  mieux 
comprise  est  la  succission  chi'onologiciue  de  certains  de  ces 
phénomènes  mal  coiuius  et  mal  exposés. 

De  Dolomicu,  L.  de  Buch.  —  Doiouiieu^  lit  aussi  sur  la  ré- 
gion (jui  nous  occupa'  d^'S  rrchcrclies  de  peu  d'inlérét.  niais 
les  Lettres  sur  Us  rolcmis  dWunrf/ne ,  écrites  au  commence- 
ment de  ce  siècle  par  L.  de  Buch-,  sont  des  es({uisses  rapides 
des  Monts-Domes  et  du  Alout-Dore,  très-instructives  et  qui 
font  voir  cond)ien  leur  auteur  a\ait  été  t"ra[)pé  de  rinq)or- 
tance  et  de  la  variété  des  phénomènes  rpTils  présentent,  ainsi 
((ue  de  raxanlai^e  de  Waw  élude  qu'il  recouunande  en  ces 
termes:  «  Voulez-\oiis  voir  drs  \olr,'ni^?  dit-il,  choisissez 
«  (ilermont  de  préjérence  au  \ésu\e  et  à  l'Etna.  Dans  ces  deux 
«  dernièi'es  moiUagnes,  luie  éruption  subséqiu'Ute  couvre  les 


1.  Jour)},  des  ^fines,  aiin.  o  >'r  i).  --  Joitrn.  (h'  rharm..  vol.  I,  p.  l-?-  — 
Suc.  riiihiin.,  ann.  i).  — Jinirn.  lif  l^hys..  \ol.  \LM,  p.  U)(j-ilS,  IT'.lS. 

2.  Mfurnil.  nricfrnii>i  AuviTiim'  Cm.fmtsL  lifolxiclit.,  \v\.  U,  ISO'.V'.  Traduit 
(!•'  l'aUnnaiiil  par  Vr"  d»'  Klriiischr.ul  Ami.  srioil .  ♦'/  liHer.  ih  l'Auvenjne.  vo'. 
XIV,  p.  lus,  IXll..  —Journ.  fh.s  Mtiws,  \..l.  XUI. 
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■  prodnitB  de  ceUe  qui  Fa  précédée  ;  mais  à  Glermont  les  laves, 
tt  ces  courants  énonnes,  sont  à  découvert  depuis  leur  sortie 
I  des/lancs  de  la  montagne  jusque  dans  la  plaine  où  ils  se 
I  sont  arrêtés.  On  en  découvre  tous  les  détails,  et  leur  origine 
c  o^est  pas  douteuse.  »  Malgré  la  belle  conservation  de  cer- 
I  lains  cratères  et  de  certaines  coulées  de  laves  des  volcans 
éteints  de  l'Auvergne,  la  pnq)osition  de  l'illustre  géologue 
prussien  n'est  qu'un  brillant  paradoxe,  et  la  lecture  de  ses 
itinéraires  descriptifs,  clairs,  vifs,  souvent  même  élégants, 
saflSt  pour  le  démontrer,  caria  partie  physique  et  chimique  de 
ces  pbtoomènes  est  complétemait  absente,  conune  la  partie 
■inéralogique  l'était  dans  l'ouvrage  de  Montlosier. 

Les  roches  des  Puy&-de-D6me  et  de  Sarcouy  fixent  surtout 
son  attention  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  pétrogra- 
phiques  et  de  leur  origine.  Ce  sont  des  porphyres  à  certains 
égards;  mais,  considérées  par  rapport  à  leur  manière  d'être 
ou  à  leur  gisement,  elles  sont  tout  à  fait  particulières,  non 
définies  jusqu'à  présent,  et  il  propose  de  les  désigner  pro- 
fisoîreinent  sous  le  nom  de  domites.  Ces  montagnes  domiti- 
qaes  résulteraient,  suivant  lui,  d'une  sorte  de  boursoufle- 
Boit  du  granité  modifié  par  l'action  de  vapeurs  aqueuses 
on  acides  dont  la  force  expansive  aurait  en  même  temps 
soulevé -les  masses,  tandis  que  les  puys  à  cratères  environ- 
nants, formés  de  scories  mcohérentes,  sont  dus  à  des  érup- 
tions successives  ayant  leur  source  au-dessous  du  granité, 
la  forme  en  ddme  ou  en  coupole  des  unes  et  la  présence 
de  cratère  au  sommet  des  autres  justifieraient  la  différence 
de  le«r  origine,  indépendamment  de  la  nature  de  leurs 
roches  et  de  leur  disposition  si  dissemblables. 

L'examen  du  puy  de  la  Nugère  et  des  laves  de  Volvic, 
f'Q  rappelant  à  L.  de  Buch  que  la  domite  ne  serait  qu'un 
sxunte  modifié,  lui  suggère  la  pensée  que  la  lave  pourrait 
provenir  à  son  tour  de  la  domite,  et  qu'ainsi  le  granité,  trans- 
formé en  lave  par  une  série  d'opérations,  devient  en  réalité 
le  berceau  des  volcans. 
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La  comparaison  qu'il  lait  (Misuite  des  inonlapies  ignivoiues, 
iiidépendantes,  ali^iiOes  suivant  une  aiùine  direction  comme 
la  chaîne  des  |)u\s,  avec  celles  (jui  coiistituent  des^ cônes 
isolés,  connue  le  Vésuve  et  TKtna,  sur  les  flancs  desquels 
surprissent  cà  et  là  de  véi'ital)les  satellites  ou  cônes  secoii- 
daires,  est  Ibrt  juste,  ainsi  que  les  didérences  signalées  dans 
lein*  élévation  et  l'arran^^einent  ou  les  relations  de  leurs 
parties  consli tuantes. 

Après  avoii'  étudié  les  l)asalt(»s  sui-  certains  points  aux 
environs  de  Clerniont,  de  Huch  parcourut  aussi  le  Mont-Dore 
dont  il  recoiURit  d'abord  les  roches  pour  être,  analogues  à 
cell(»s  {\v<s  Monts-Dômes,  puis  les  basaltes  jM)ur  être  sem- 
blal)]es  à  ceux  des  h)calités  précédentes.  Quant  à  leur  ori- 
p;ine,  à  leiu*  mode  de  Ibrmation  et  à  leur  àgt*  dont  il  cherche 
a  se  ren(h'e  cojupte  eu  tes  com|)arant  à  ceux  de  certains 
districts  iW  TAIlejna.i^ne ,  ce  jJ!:éolo<z:ue  ne  [)ou\ait  arriver  à 
aucune  combinaison  acceptabh',  car  la  clef  du  problème 
était  dans  les  relalions  de  ces  roches  i*i:nées,  non  pas  seule- 
ment entn^  elles,  mais  avec  les  roch<'s  sédimentaircs  de 
la  Limaf^iie  dont  il  ne  s'était  nullement  préoccupé.  Aussi  ses 
Observations^  cpii  a\  aient  conuneucé  par  des  descriptions  inté- 
ressantes et  des  apejrus  d'une  netteto  l'emaiïjuable,  se  ter- 
minent-elles dans  un  \a«;ue  et  une  incei'titude  (ju'on  n*est 
pas  hal)itné  à  trou\er  chez  leur  auteur. 

D'Aubuisson.  —  j,(vs  traxaux  de  d'Aubuisson,  chargé  par 
rinstilut  d'étudier  les  \olcans  do  TAuMM-gne ,  méritent 
aussi  notie  attention.  \\\v\v  de  WVrner,  le  sa\ant  ingénieur, 
avant  d'avoir  étudié  sur  place  les  phénomènes  ignés  de 
la  ri'anci*  centrale,  axait  a(lo[)té  les  idées  du  maître  sur 
l'origine  a((ueiis('  des  b.isaltes  eu  gén(''raK  comme  on  le  voit 
dans  son  mémoii'e  siu*  vrn\  (h»  la  Saxe,  mais  il  ne  tarda  pas 
à  les  abandonner,  et  dans  son  premier  travail  sur  l'Auvergne* 
il  se  ])ro]i()nce  en   laveur  d»'  l'opinion  contraire.  Le  Mémoire 
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original  de  Fauteur  se  divisait  en  cinq  parties ,  nurâ  il  ne 
publia  d'abord  que  la  seconde,  celle  où  il  traite  des  volcans 
de  la  chaîne  des  puys,  et  expose  leurs*  caractères  généraux 
comine  l'avaient  fait  ses  prédécesseurs.  Le  cratère  de  Pariou, 
le  mieux  conservé  de  tous  ceux  de  cette  chaîne,  est  de  sa 
part  l'objet  d'une  étude  particulière  ;  puis  il  passe  à  la  des- 
mption  minéralogique  du  Puy-de-Dôme. 

Après  avoir  ainsi  constaté  que  le  grand  et  le  petit  Clier- 
^VL,  le  grand  Sarcoui  et  le  Puy  de  Ghopine,  distincts  des  autres 
montagnes  de  la  chaîne,  sont,  par  leur  composition,  sem- 
blables au  Puy-de-Dôme,  rendu  célèbre  par  les  expériences 
ôp  Pascal  sur  la  pesanteur  de  l'air,  et  dont  Cassini,  en  17A0, 
a>ait  déterminé  l'altitude  à  812  toises  ou  1583  mètres,  d'Au- 
bui^son  décrit  avec  soin  la  position  de  ce  dernier,  ses  dimen- 
>ions,  sa  forme  et  son  aspect  général,  et  se  borne  à  signaler 
Tanalogie  de  la  roche  qui  le  constitue  avec  les  roches  de  la 
masse  principale  du  Mont-Dore,  dont  elle  formerait  seule- 
ment une  variété. 

Dans  un  Mémoire  subséquent,  le  même  géologue  *  consi- 
«l^re  d'abord  ce  dernier  groupe  comme  principalement  formé 
<J'uDe  masse  porphyrique,  et  décrit  ensuite  d'une  manière 
particulière  la  roche  désignée  par  Werner  sous  le  nom  de 
kling$tein  ou  de  phonoliie.  Desmarest  et  Faujas  la  compre- 
naient sous  la  désignation  de  basalte  en  table^  et  les  natura- 
listes de  cette  époque  lui  attribuaient  aussi,  les  uns  la  même 
origine  ignée,  les  autres  une  origine  aqueuse.  D'Aubuisson  la 
regarde,  avec  tout  le  massif  du  Mont-Dore  et  celui  du  Cantal, 
conune  un  véritable  produit  de  la  voie  ignée,  de  même  origine 
•pe  les  basaltes,  et  il  se  fonde  sur  l'étude  particulière  des 
roches  de  Malviale,  Thuillière  et  Sanadoire,  dont  les  formes  si 
remarquables  frappent  toujoui*s  d'étonnemént  le  voyageur  qui 
^'ïsite  la  partie  nord  du  massif  du  Mont-Dore. 

EoGn,  dans  un  troisième  Mémoire  sur  les  volcans  et  les 

1.  Mmm.  de  Phys,,  vol.  UX,  p.  367, 1804. 
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bifsaltes  de  V Auvergne  et  !«•  iKiTalIrli^inc  de  ces  demiors  avec 
ceii\  (le  la.  Saxe  ^  d"  Xnhui^soii  reproduit  la  division  «ti  trois 
époques  des  phénomènes  i<^Miés  de  v^^Uv  province,  savoir  celle 
des  volcans  à  crnières.  dos  hnsidtcs  v\  {\v^  Tnontajxnes  por- 
pliyroïdes. 

Ramond.  —  iMals  sans  nous  appesantir  davanta.2;e  sur  ces 
recherches  de  détails  et  sur  celles  de  quel([ues  autn^s  obser- 
vateurs-,  nous  tenninei'ons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce 
sujet,  en  reproduisant,  d'une  nianlère  aussi  concise  que  pos- 
sible, le  tableau  qu'en  a  si  parfaitement  tracé  Ramond  à  la 
suite  de  ses  travaux,  exéiMités  dans  le<  premières  années  de 
ce  siècle,  sur  le  iilrcUenfcnt  barouu'lrîqitc  du  Monl-Dorc  et 
du  MO)it-J)(h)?e^,  lia  trniir»  successivemeiu  des /r/vv///?.v //m- 
nifiques.  des  If/res  fehJspatln'qucs  ri  porpJniriqucs,  des  ha- 
salfcs,  d(?s  dr/ccU'ons  (fiianu/hs,  des  innntiignrs  de  domiie  et 
(ii'<,  j'o/nms  )7?()drf*})rs,  \()\\<  n'avons  ])as  cr.iint  de  multiplier 
les  citations  tex^iieHi  s.  ]-).'ii'ce  que,  (h^puis  l>uilon.  nous  ne 
sachions  pas  ([u'on  ait  exjM'imc'^  ('*U[ie  maiiiri'e  à  la  lois  ])lu.s 
juste,  j)lus  claii'e  et  jJus  éléiiinite  !(  s  LXi'auds  phénomènes  de 
la  nature. 

Roches  granitiques.  —  Lc  i)lateau  sur  Icqucl  s'élèvcut  le 
Mont-Dore  et  1rs  Mriuts-Dr.uns  est  ('ss(  ntiellement  cout])nS(^ 
de  roches  crislnlliiirs.  d<'  pielss.  de  ^irrnnites.  de  schistes 
micarés,  de  dioritcs  uraniioïdcs  o]i  scliisii^ises,  de  pétro- 
sil(»x  et  de  ({uehpies  porph\  rc^.  Les  montaLru(\s  volcaniques 
reposent  directement  sui*  rriit'  l);>e.  à  peu  pî"ès  partout  au 
même    niveau,    mais    elles    atlciuiMut    des    hauteurs    dillc- 


1.  ïbvL,  vol.  lAXwni,  ]).  î:;-j,  isi'.i. 

*"2.  Laivi^fc,  Sur  h's  VoInDis  (l'Aiivrr'jnp,  r^ttro-^i,  (■t(\  ISO.'».  (!■  rq,  /,;//; t. '-"•</''' 
(1c  rAnrenjuf,  Johdi.  des  Mmr^,  vL  MX,  iNd»;.  —  l)i-  Lai/'-r,  Sur  le  vmj  lU 
('ho})iiii\  ISIIS.  —  .liiiirn.  lie.';  Mnu";,  m.I.  WUl,  |i.  lO.  —  U-'  l..ii/<'r  cl  (iil!<'l- 
Lammuit,  mit  I-^  l;iv<'>  a\f;'  |K'iii,>,  l>lr'Hv.  ihi.l.,  \\\\.  XXlil.  —  A.  Im'U--, 
(^(tmiMirnh'ni  des  nirjtrs  iJr  IWnii'r'jii''  <l  dr  CJ-juism'  '  Eihnb.^  l*liil.  Joiim.. 
1X1'.);.  —  /:.v.s7//  sur  la  ;/.'*/'.  dr  11,  ,,^st'    \k   iS2,  iM^O. 

H.  M'Oi.  do  Id  rl(i!i!^r  des  srifnri\<f  malh''in.  ci  phys.  de  rïn^fihil,  vol.  M^« 
aini»'o«;  is|:{-lsir»,  iiii))rinii'  en  ISIS. 
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reotes.  JLe  granile  affleure  de  toute  part  dans  le  voisinage 
des  MoDls-Dâines ,  tandis  que  celui  que  supporte  le  Mont- 
bore  est  «itiërement  recouvert  ou  caché  sur  une  surface 
fii  n  a  pas  moins  de  dix  lieues  de  tour.  Ainsi  l'élévation 
<it5  montagnes  vokaniques  est  indépendante  de  celle  da 
griDite  qoî  leur  sert  de  base,  et,  au-dessus  de  1000  mètres 
d'^litode,  toutes  les  roches  sont  des  produita  ignés  qui 
atteipefit  une  épaisseur  ée  900  à  SOO  n^ètres,  laquelle  se 
Baiatieot  jusqu'à  une  assez*  grande  distance  du  centre  et 
décroit  rapidement  vers  les  bords  du  massif.  Tous  les  volcans 
<ie  la  chaîne  des  Dames  sont  dans  la  ré^on  granitique,  et  l'on 
ûiserre  des  fragments  de  granité  dans  les  produits  ignés  de 
'Tivers  âges  et  sur  des  montagnes  fort  élevées. 

Laics  MéÊfmMqn»  et   fotpkjwiqpiCB   (^smAftm  et  pli<MM^tei)« 

-  Dans  le  groupe  du  Mont-Dore  on  ne  trouve  aucune  trace 
4e  Torifice  ou  des  orifices  par  lesquels  ont  dû  se  faire  jour 
itiUingsiein  (pbonolites),  les  pétrosilex,  les  porphyres  qui 
?B  constituent  la  partie  principale.  L'auteur  donne  à  ces  der- 
')ières  roches  le  nom  de  iaces  feldgpaihiques ;  ce  sont  celles 
qu'Haûy  désignait  dans  le  même  temps  sous  le  nom  de  ira- 
''^^  qui  a  prévalu.  Malgré  certaines  apparences  déceptives, 
1  fsi  certain  cpie  les  basaltes  sont  postérieurs  à  ces  laves,  et 
^Ik  semblent  s'être  ép^mchés  dans  les  fentes  ou  crevasses 
^  sar  les  mines  de  ces  dernières.  Mais  sur  certains  points 
Ramcod  admet  des  alternances  de  produits  basaltiques, 
wmceux  et  porphyricpies,  de  sorte  que  les  volc^ms  auraient 
^  alors  contemporains. 

De  la  disposition  des  matériaux  amoncelés  autour  d'un 
'"'litre  commun,  il  en  conclut  l'existence  d'un  seul  orifice 
^^dcanique  ou  de  pluôeurs  au  moins  très- rapprochés.  Ce 
^^t  vers  le  point  culminant  du  massif  au  Puy-de*Sancjr, 
)oqnd  il  assigne  1895  mètres  au--dessus  de  la  mer.  il  aurait 
i'rûlé  très-longtemps,  avec  une  continuité  et  une  énergie 
4oDt  aucun  autre  volcan  de  la  contrée  n'offi-e  d'exemple,  en 
^^aat  ses  laves  jusque  par-dessus  les  bords  du  cratère. 


Kllcs  sont  néanmoins  (•()in|)riM's  dans  un  crrchî  relativtMJieiil 
prn  (Hendu,  ci  l'on  (*st  étonné  de  voir  les  conlées  porphyri- 
(pies  dépassées  dr  bc^anconp  par  l("s  lavos  basaltiqnes,  quoi- 
qne,  à  tons  antres  éi^'ards,  elles  se  comportent  de  même  et 
doivent  s'être  é|)aiic]iées  à  l'état  de  llnidité  ignée. 

Basaltes.  —  On  l'encontre  les  hasjdtes  sur  tout  le  péri- 
mètre du  Mont-Dore,  dans  toutes  les  vallées,  sur  les  pentes 
de  la  plnpart  des  montagnes  et  jusqu'à  la  cime  de  plusieurs 
d'entre  elles,  sauf  sur  les  plus  étevét\s.  Ils  proviennent  d'érup- 
tions successiv(^s  ([ui,  d'après  Ramond,  auraient  alterné  avec 
celles  du  volcan  d'où  sortaient  les  laves  porpliyriques.  11 
suppose  ([ue  l(.'s  lambeaux  isolés  sur  les  cimes  sont  les 
moins  anciens  et  qu(*  li/s  coulées  dont  ils  Taisaient  ])nrii«' 
ont  été  les  ])remières  alîa(piées  par  les  agents  atmns[)lié- 
ri(pies.  Lrs  basaltes  rrcouNrent,  sa]is  intermédi.iire  i\v  laves 
ponceuses,  les  roches  reldspat!n(|ucs  et  pnrpln ri((n(*s;  d'au- 
tres forment  i\v>^  plateaux  plus  ou  moins  ('tt-ndus:  enlin  de 
grand(\s  n;q)pcs  liasaltiqucs  se  \ oient  intactes  \er>^  le  fond 
d'anciennes  vallées.  Par  lem'  nombre  comme  [)ai"  leur  exten- 
sion, les  coulées  de  cette  nature  dépassent  celles  de»  tontes 
les  anti'(*s  roches,  dette  propi-iété  de  s'étendre  pres(pje  indé- 
iiniment  sur  des  ])lans  pres(jue  hoi-izontau\,  et  de  ^'y  étaler 
en  couches  plus  ou  moins  r<''gulièiTS,  est  encore  une  de  celles 
c{ui  les  distinguent  le  mieux  (h^<  !a\es  moderne^".  La  régnlnrite 
des  divisions  jH'ismatiques,  la  r.UTte  relative  ou  l'absence  de 
pai'ties  huileuses  ou  scrM'ili^'es,  leur  mode  de  déconrposition  «mi 
boules  on  [)ar  portions  de  calottes  concentriipjes  sont  aus^i 
des  caractè]'esext<''rieuj-s  piopresà  fiiire  distinguer  les  basaltes. 

Leur  conq)osition  minéi'alogifpie  |)résenterait  cependant 
les  mêmes  éléments  constituants  que  les  la\es  modei'ues: 
mais  (piant  à  la  dillérence  de  leur  étal  ,  elle  ré^ult(M•ait  d'un 
plus  grand  degré  de  lluidil''',  d'une  plus  (oite  pression,  d'un 
refroidissement  |)lus  lent  cl   plus  gradmd. 

Si  Ton  reniarqne  (jue  des  dépots  de  transport  en  partie 
composés  de  lragment<  de  basalte  renferment  aussi  des  resîc< 
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d'antiques  races  d'animaux  qu'une  grande  catastrophe  a 
détruites  sans  retour,  on  a,  dit  Ramond,  une  date  précise 
pour  les  éruptions  de  ces  roches;  mais  il  n'était  pas  néces> 
saire  d'ajouter  que  «  notre  planète  parcourait  peut-être  une 
:  autre  orbite ,  était  douée  d'une  très-haute  température  et 
•  ceinte  par  conséquent  d'une  immense  atmosphère.  »  Nous 
savons  aujourd'hui  et  l'on  pouvait  savoir  en  1815  que  les 
conditions  physiques  dans  lesquelles  vivaient  les  animaux 
dont  il  parle  n'étaient  pas  et  ne  pouvaient  pas  être  très- 
différentes  de  celles  de  nos  jours. 

Déjcetioas  anomaiei.  —  Les  dêjections  anoYnalcs  de  l'auteur 
sont  les  matières  rejetées  sous  formes  incohérentes  ou  pulvé- 
rulentes de  fragments,  de  cendres  ponceuses  plus  ou  moins 
itmsolidées  depuis  et  constituant  des  tufs,  des  brèches  ou 
'"onglomérats  de  diverses  sortes,  accumulés  surtout  vers  le 
««ntre  du  Mont-Dore,  sur  le  versant  septentrional  du  Pic  de 
Sancy.  «  L'eau,  qui  étale  et  nivelle  tout  ce  qu'elle  transporte 
'  et  dépose,  n'a  certainement  pas  concouru  à  l'arrangement 

<  des  bizarres  assemblages  où  rien  n'est  déposé  en  couches 
(  réglées,  et  les  volcans  actuellement  brûlants  n'entassent  pas 
«  aotrement  alentour  de  leurs  cratères  les  déjections  liqué- 
fiées, solides  et  pulvérulentes  qui  leur  échappent  pêle-mêle. . . 

«  K  mesure  qu'on  s'éloigne  du  Pic  de  Sancy,  on  voit  un  cer- 
'  tain  ordre  s'établir,  mais  c'est  encore  celui  qui  caractérise 

<  les  formations  volcaniques.  » 

iiMtag;Be  do  domlte.  —  «  Le  Puy-dc-Dômc  et  quelques 
^  pnys  moins  considérables,  mais  de  même  nature,  sont  jetés 
'  comme  au  hasard  sur  la  ligne  des  volcans  modernes  et 
"  n'ont  avec  eux  aucune  ressemblance  ni  de  figure ,  ni  de 
^  composition.  On  les  distingue  de  loin  à  leur  teinte  blan- 
1  châtre,  à  leurs  contours  arrondis.  Étrangers  à  tout  ce  qui 
•  les  environne,  ils  n'ont  de  rapport  qu'avec  les  Monts-Dores, 
et,  nonobstant  l'intervalle. qui  les  en  sépare,  on  serait  con- 
«  dait  par  l'analogie  des  roches  à  les  ranger  au  nombre  de 
■»  lenrs  appendices,  w 

11 
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La  clurHiic,  nom  donné,  comme  on  l'a  vu,  par  L.  de  Bucli 
à  la  pierre  qui  les  constitue,  n*est  pour  Ramond  qu'une  modi- 
fication du  kluujstein  (plionolite),  auquel  elle  passe  insen- 
siblement, et  elle  diirère  d'une  de  ces  montagnes  à  Tautre. 
et  même  dans  les  diverses  parties  de  chacune  d'elles. 

((  L'isolement  de  ces  montagnes,  nu  milieu  de  la  chaîne 
«  volcanique,  u'lsI  |):is  i'uni(iue  singularité  qui  ait  exercé  la 
u  sagacité  des  natiu-alistes.  Llles  ne  semblent  pas  moins  indé- 
u  pendantes  l'une  iW  l'autre  ([ue  du   système  où  elles  sont 
((  fortuliement  [)l:t(:ée^.  On  s'est  épuisé  en  conjectures  tou- 
'(  chant  leur  origint' :  el  un<'  ^eule  chose  a  été  admise  d'un 
((  conmuui  acc/.rd,  --a\')ir,  (ju'elles  ont  subi  l'action  du  feu.  » 
Nous  avons    \u  i)réré(kmnient  ([uelles   étaient  ces  diversoN 
hypoîlièses,    et    WArr   de   prodiictlon    successive    se  trouva* 
également   dans    ieui-;   <'\o!icatious ,    idée   (lui    rcDuse  aussi 
sur  uni'  sn[)j)')<:lii)ii  coiiiiumie,   rind(''[)en(lance    mutuelle  de 
ces  monlagues  et  'eiir  j^^îh.'iiie'nt  e(Miij)let.   Or  lianiond  s'at- 
tache à  l'aire  voii-  (jifil  n\ji  (>t  pas  a1)soliniient  ainsi,  et  qu'il 
est  possi])le  (le  (ro;i\cr  (j.ms  ces  [)ro(hiits  ignés  ou  une  ranii- 
licntion  i\v<>  Mi  ut  ^-l).il^■  ou  un  petil   s\-;tèmi'  (rénq)tion  par- 
ticulier, tout  aii^^i   in-i«'p.:îiflant  dr  ce^  dernioiN  (pie  ceux-ci 
le  s'j'it  (lu    \\   À.'Mc  ei  -hi  Cantal.    .Mais,  aj(MUe-t-il.  ihi  rpiel- 
que  in.ina'"iv  (pi'oji  lii-dii;.'  !a  peiH;'.'  roii.!a!m>ntale ,   il  sera 
touj()ur.s  plus  ra'.s-.iKh'iîlr  de  regard.rr  la  roche  (hi    l'uv-de 
Dôme  eouuue   u\h'  [:i\e  <jue  connu'*  uno  thermandich.'  (roche 
chauliée  en  [)kice':.  La  niedleinv  rxpjication   du   phénomène 
particulier  sera   toujoui's  aussi  celle  (jiii   s'écartera  le  moins 
des  i)i-inci[)es  arhnis   poui    l'eAplicaiion   du   phéuMinène   gé- 
néral. 

Volcans  modernes.  --<J;.:iui  au\  volcjus  u!<.)dernes.  h^  .savont 
académicien  a(l!>[)l<3  connut»  exacîe  la  disliuctiijn  précédem- 
ment elablio  par  Domins:  et  par  (le  Monllosier.  Ainsi,  dit-il, 
la  rbronologie  de  nos  vol<ans  éieiiils  comprend  non-seule- 
ment n\v^  succession  de  hiiis,  unis  eniNire  un  changement 
(Tetat:  el'e  se  diyisf  en  dj.-ux  péri<M|("«^  indépendantes  (juoique 
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consécutÎTes.  On  pourrait  remarquer  cependant  ici  que,  mal- 
gré certûnes  apparences,  Ramond  aurait  pu  séparer  les  laves 
porphyriques  ou  trachytes  des  basaltes  et  des  phonolites  qu'il 
distinguait  d*sdlleurs  très-bien  et  admettre  trois  périodes  au 
Ika  de  deux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  a  nous  ne  connaissons  point,  continue- 
«  t-0,  de  volcans  d'âge  intermédiaire,  et  la  nature,  en  con- 
«  tinoant  d'agir  sur  des  matières  semblables,  avec  des  moyens 
a  peu  différents,  n'en  a  pas  moins  distingué  les  produits  des 
«deux  époques    aussi  nettement  que  les  époques  elles- 

<  mêmes.  » 

<i  D  s'en  faut  de  beaucoup  qu'elle  distingue  ainsi  les 
*>  âges  d'une  même  période,  et  les  monuments  de  la  nôtre 
«  oDt  tous  un  air  de  jeunesse  où  il  n'est  pas  aisé  de  dis- 

•  cerner  les  nuances  qui  marquent  la  diversité  des  temps. 
»  Personne  ne  doutera  que  nous  n'ayons  le  droit  d'appeler 

•  modernes  des  volcans  certainement  très-modernes,  eu  égard 

•  à  ceux  de  l'époque  antérieure  ;  mais  ils  peuvent  être  fort 
^  anciens,  en  comparaison  des  volcans  qui  brûlent  aujour- 
d'hui, sans  que  l'antériorité  se  fasse  connaître  à  des  signes 

•  bien  évidents.  A  voir  certains  cratères,  la  fraîcheur  de  leurs 
►  scories,  la  nudité  de  leurs  courants  de  laves,  il  semble  que 
"'  ces  foyers  viennent  de  s'éteindre  et  sont  prêts  à  se  ral- 
lumer. 

«  On  consulte  les  historiens,  les  chroniques,  les  chartes 
'  de  tous  les  âges,  et  l'on  s'étonne  de  ne  pas  rencontrer  la 
j  date  d'événements  aussi  considérables  dans  cette  longue 
suite  de  documents  où  les  choses  les  plus  indifférentes  ont 
trouvé  place.  Dès  les  premiers  temps,  la  mémoire  s'en  était 
perdue.  Grégoire  de  Tours  connaissait  parfaitement  l'Au- 
vergne, et  ne  dit  pas  un  mot  de  ses  volcans ,  lui  qui  n'a 
'  jamais  refusé  créance  à  une  tradition  populaire.  Cent  ans 
auparavant,  Sidoine  Apollinaire  vivait  sur  les  lieux;  il  ne' 

<  recueille  rien  de  la  bouche  des  habitants ,  et  décrit  sa 
maison  de  campagne  sans  se  douter  qu'il  y  laboure  un  sol 
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^  volcaiiJr|ur  '.  (lésai'  se  tait;  Tacite  garde  le  même  silence: 
a  Pline  seul  s'explique;  mais  c'est  pour  féliciter  les  Gaules 
((  d'être  exemptes  de  la  fureur  des  feux  souterrains.  Uincen- 
u  die  a  (l<mc  devancé  de  beaucoup  les  vingt  siècles  de  notre 
((  histoire;  cependant  les  apparences  préviennent  telleme|t 
«  le  jugement  que  de  fort  bons  esprits  résistent  encore  à  la 
«(  conviction » 

Mais  (i  autant  il  est  certain  (pie  les  éruptions  sont  posté- 
<(  rieures  au\  derniers  cliaugements  opérés  à  la  surface  de  la 
'(  terre,  autant  il  est  vraisemblable  qu'elles  ont  suivi  ces 
«  cliang(*ments  de  très-près  (^t  s:)nt  au  nombre  des  événe- 
((  menls  (jui  si^^nalèrent  l(*  cornnienceinent  d'un  nouvel  ordre 
<(  <Ie  cho-^es 

n  Si  a  ceMe  époque  uotrr  (^><père  coumiencait  d'exister,  ou 
.(  si  elle  s"et;!'l  coimerx'H'  dans  (jnehpies  lieux  privilégiés,  il 
'«  n'y  a  gih'i'e  apparence  (pTeile  ait  ])énèlré  dès  lors  jnsfjirà 
«  lUi  coin  (\i'  t'Tre  (Voù  les  plus  l'fMloutables  piiénomènes 
<(  conspiraient  à  l;i  rei)ujsser:  et,  (hi-^'^ions-nous  admettre 
'(  qu'elle  s'y  lïit  éî;r])lir.  Ir^  hniuini^s  ('M;iioiil  \h  dans  félat  (!;' 
<'  diso(M*sioii  et  (l'aN  ili<-"iur'if  (lui  riii^'ède  I;;  formation  de^ 
<(  sociélès  el  (pie  pi^oi-m-^euî  \r  ;  îI'Mijx  (le  la  naUii'e  - 

u  L:»-;  (''cuption-^  (le  !'''p  >  pie  aiilérieur<^  ont  vu  qn<^l(|ue 
'i  sori(»  tracé  le.  cheniiii  à  iio^  \olcans,  qui  ont  éclata'*  de  toutt'^ 
<(  |):u'ts  entr(Mes  lambeaux  des  basaltes  et  (\r<  la\es  feld<j)a- 
n  Ihiques,  embrassanî  i»'  Pii\-de-l)ome  et  les  Monts-T>(UTs,  le 
■(  Mèzenc  et  le  flanta!,  ^e  monlraiit  ]>ar(onl,  depuis  la  limite 
({  du  département  de  T AIIkm'  ju-^qn'anx  condus  de  celui  de 
«  l'ArdèclK»,  et  fonnant  cà  i^t  là  des  cliaînes  eontiîiues  dont  la 
«  principale  a  près  de  ^i()  lieues  (|(>  longueur.  Celle-ri  uaît  à 
<i  la  ])artie  septentrionale  du  df'partenient  du  Puy-de-Dome. 


1.  î/lirihifnti'^Mi  d^  Sidoino  Apollinnir-'  (-tait  ;»  Avif.T  f\idaT).  Los  il»^>  du  la-' 
d'Xidat  sont  ducs  à  dos  C'tnrant^  d'.'  lave 

-.  Ce  pas^a'^'MU»  llani'ind  |)niiri\'iit  •'•tnMViardt'*  roninic  iinr  pi'«'iiirti''!i  d»""  b 
dt'rouvrrti'  d«<  o-^s.';ii'iii>  Ii'himIii-;  daiis  |.'s  tuK  voK  ;nn(pu'>>  i\c  la  Di'ni>c,  piv^ 
du  Puy    \r»yi'''  'i'Vi'cliia',  !.t'r<ni<!  surin  {nunp  <]untfrii(iu'<\  p.   i4,  ISr»'»\ 
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t  le  partage  dans  toute  son  étendue  et  traverse  celui  du 

•  Caotal  en  suivant  une  direction  voisine  de  celle  de  la  méri- 
«  dienne.  Elle  se  compose,  dans  le  seul  département  du  Puy- 
r  de-Dôme,  d'environ  70  montagnes,  où  Ton  reconnaît  encore 
«  une  cinquantaine  de  cratères,  dont  plusieurs  d'une  conser- 
«  vation  parfaite.  Deux  choses  méritent  d'être  remarquées  : 
*«  la  multiplicité  des  bouches  et  leur  arrangement  en  série 
'  continue.  » 

Au  lieu  de  points  isolés  que  marquent  les  volcans  actuels 

de  l'Europe ,  au  lieu  d'un  foyer  circonscrit  fournissant  ou 

alimentant  les  éruptions  successives,   «  dans  nos  volcans 

I  éteints,  poursuit  Ramond,  on  est  fondé  à  supposer  une 

traînée  superficielle  et  horizontalement  prolongée  où  le  feu 

a  gagné  de  proche  en  proche,  et  marqué  sa  marche  par  des 

•  éruptions  progressives.  Ce  qui  s'accumule  ailleurs  autour 
d'un  centre  se  distribue  ici  le  long  d'une  ligne,  d'où  il 
arrive  que  les  déjections  dispersées  de  nos  cratères  repré- 

"  sentent  dans  leur  ensemble  les  produits  amoncelés  des 
"■  antres  volcans » 

«  Tout  ce  qu'on  peut  espérer  d'établir  pour  la  chronologie 
«  de  ces  laves,  c'est  l'ordre  des  éruptions  et  la  proportion 
«  de  leurs  intervalles ,  sans  qu'on  en  doive  rien  inférer  ni 
«  sur  l'espace  que  cette  série  d'événements  a  occupé  dans  les 
<i  temps  anciens,  ni  sur  la  distance  de  ces  temps  aux  nôtres. . .  » 

«  Entre  les  créations  et  les  destructions  qui  ont  fait  naître 
«  ridée  d'autant  d'époques  distinctes,  nous  ne  voyons  rien, 
«  quelle  que  puisse  être  l'immensité  des  intervalles,  car  l'état 
4  de  calme  et  de  conservation  n'est  que  l'absence  d'accidents 
•'  et  le  passage  îhsensible  d'un  événement  à  l'autre.  Nous 

•  jouissons  de  l'un  de  ces  intervalles,  et  le  temps  qui  nous 
<»  entraîne  si  vite  effleure  à  peine  le  séjour  que  la  dernière 
«  révolution  nous  a  préparé.  Ce  qui  a  précédé  la  période 
•  actuelle,  voilà  le  passé  de  notre  planète  ;  ce  que  cette  même 
'  période  embrasse  demeure  arrêté  au  présent  dans  les  an- 
«  nales  de  la  nature. 


(]'\rdemii',  où  les  masses  se  présentent  plutôt  sous  une  forme 
tabulaire  ou  irrégulière  que  prismatique,  et,  dans  la  dernière 
de  ces  localités,  allectent  une  décomposition  en  boules  extrê- 
mement remarquables. 

Le  coup  d'œil  général  sur  les  volcans  du  \(-'lay,  rexamen 
particulier  des  alentours  du  Puy,  la  position,  les  caractères  et 
l'origine  du  rocher  de  Coineille  auquel  la  ville  est  adossée, 
de  celui  de  Saint-Michel,  la  pi'ésence  de  la  pierre  à  plâtre, 
celle  des  calcaires  sur  la  rive  ()[)poséc  de  la  Borne  et  les  idées 
théoriques  que  ces  derniers  suggèrent  à  l'auteur  sur  la  for- 
mation du  gypse,  sont  d(\s  détails  qui  peuvent  être  encore 
acceptés  aujourd'hui.  Seulement,  la  présence  de  quelques 
moules  de  coquilles  univalves  chms  les  calcaires,  et  rapportées 
à  des  Buccins,  lui  tait  altri[)uer  à  la  mer  un  rôle  qu'elle  n'a 
jamais  joué  dans  ce  ])a\s.  (lest  d'ailhMirs  l'erreur  où  l'on  a  vu 
que  t'>m])aient  les  géologues  qui,  dans  le  même  temps,  s'oc- 
cupaient de  l'Auvergne. 

Dans  le  voisin;) gc  même  de  la  \ille,  Taujas  n'oublie  rien 
de  ce  qui  peut  inîcres>er  le  naturolisle;  ainsi,  les  basaltes  et 
h'S  orgues  d hlxpdilhf,  la  montagne  de  la  Denise,  les  rochers 
de  Polignac  sont  successixcment  décrits;  j)uis,  éteJidant  ses 
rerh'erches  au  deh'»  de  ce  centre  géologi(]U(i  si  curieux  et  qui 
plus  tard  devait  le  (hneuir  enc(jre  (hivantage,  il  visite  la  mon- 
tagne de  Brives,  la  rorhe  Pionge,  et  jnuconrt  di\ erses  partie^ 
du  Mezenc,  ])oint  culminant  de  tout  le  ])a\s,  et  snns  contredit 
aussi  le  j)lus  intéressant  sons  le  ra))porl  des  phénomènes  ignés. 

L'ouvrage  (K»  |''anj;i-^  est  ternnné  par  des  lettres  qui  se 
rattachent  (mjcoj<'  à  ce  sujet  :  telles  sont  celles  de  ra])bé  de 
Mortesagiie,  qui  l'icomnit  le  prenjler  les  roeh'-s  volcanique-^ 
de  Pradelles  et  de  plusieurs  antres  localftés  du  Velay,  puis  de 
Hullon  ,  de  Pasun ol.  d'Ozx.  de  Malesherbes.  de  Bernard,  sur 
les  volcans  de  la  !'ro\ence.  de  l)oI<.>mieu  sur  les  basaltes  de^ 
bords  du  Tage,  autour  de  Lisbonne,  lettres  qui  toult^s  témoi- 
gnent de  l'estime  dont  jouissait  le  jeune  géologue  parmi  ses 
contemporains. 
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Dans  sa  Minéralogie  des  volcans  ou  Description  de  toutes 
t  substances  produites  ou  rejetées  par  les  feux  souterrains^^ 
même  savant  s'est  attaché  à  justifier  le  titre  de  son  livre 
f  des  descriptions  pétrographiques  très-détaillées  sur  les- 
dles,  on  le  conçoit,  nous  n'avons  pas  à  insister  ici. 

Lei  GoîfoiM.  —  Marsan  Peneatî.  —  Malgré  leS  faitS   obscrvés 

^présentés  avec  soin  par  Faujas,  on  reconnaît  de  suite 
aucune  préoccupation  de  leur  chronologie  ne  le  dirigeait 
•s  ses  recherches,  et  le  mémoire  publié  plus  tard  par  Mar- 
Pencati*,  sur  Toryctographie  des  Coirons,  fit  ressortir 
omissions  importantes  du  géologue  français. 
Iprès  avoir  esquissé  la  forme  toute  particulière  de  ce  pla- 
volcanique,  compris  entre  le  Rhône  à  Test,  la  plaine  de 
is  au  nord  et  celle  d'Aubenas  au  sud,  puis  la  profonde 
apure  de  ses  bords ,  sa  base  calcaire ,  l'escarpement 
pt  qui  le  limite  vers  le  haut  et  les  pentes  adoucies  de 
irtie  inférieure,  Marzari  décrit  la  partie  méridionale  du 
J  élevé  de  200  mètres  au-dessus  du  village  de  Saint- 
le-Noir,  et  qui  présente,  à  partir  de  sa  base  calcaire,  en 
iCS  régulières: 
Poudingue  à  cailloux  de  quartz  et  de  granité  envelop- 
ins  du  sable,  avec  quelques  fragments  de  basalte  ; 
Sable  volcaifique  avec  des  fragments  de  lave ,  d'am- 
'e,  et  toujours  stratifié  ; 

Laves  scorifiées,  poreuses  ou  non,  contournées,  légères 
^-pesantes; 

Coulée  composée  ordinairement  de  trois  lits  différents 
alte,  tantôt  en  dalles  horizontales  inégales  et  tantôt  en 
s  verticaux,  d'un  autre  basalte  en  masse  continue  ou 
^re,  enfin  de  laides  poreuses. 
seconde  de  ces  assises  est  la  plus  constante;  leur 
'UT  est  très-variable.  Le  basalte  atteint  "27  mètres  sur 
nt,  SO  sur  un  autre,  ou  bien  est  réduit  à  3  seulement, 

-8»,  1784. 

'^uip^  bacinodel  Rodano,  etc.,  in  8«,  Vicenza,  1806. 
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Les  laves  poreUvSes  varient  aussi  di»  2  à  30  niètre.s.  Le  tout 
fait  d'ailleurs  partie  d'un  seul  et  même  pliénomène,  dont  il 
représente  les  diverses  pliases. 

Au-dessus  de  c  premier  eiis('nil)l('  vi(Mil  une  seconde 
conlée  volcanirpif,  dniil  les  rlrmcuts  soiit  disposés  dans  le 
même  ordre,  el  il  paraît  \  en  avoir  eu  ainsi  (piatre  successi- 
vement produitf^s.  (Ihafjiic  courant  a  vlr  précédé  d'une  couche 
de  conp^Iomérat  semhlaljl^»  à  ccllo  do  la  \)u>r  ;n"  I  )  et  d'nne 
couclio  de  sable  ,  n" '2).  (hianl  à  la  !a\e  scoriliée  (  u"  ;>),  elle 
n'est  pas  constante:  mais,  lorsqu'elle  existe,  c'est  toujours 
sous  la  couITm*  de  \;iX(\  Marzari  n'a  pu  distiui^niei*  les  points 
par  lesquels  sont  soi'ties  ]«.n  rocln^s  bn^allique.s.  L'assise  iiilé- 
rieure  esi  la  seido  fjui  se  \ oie  coupée  a  |)i('  sia-  tout  le  pour- 
tour du  plateau:  les  sup-M'leures  se  teriuiiieul  par  des  pentes 
en  p;radius  p^a/oiuu's,  rt  leur  coni])osl(i()u  est  dillicile  à  déter- 
miner exactement,  l/éjiaisseur  t  )lale  des  trois  ou  quatre 
assises  comj)lexes,  à  panh-  de  leur  hase  ealcaire  commune, 
ne  dépasse  pas  1:^0  niètics^  (Juant  à  l'oriLiine  des  vallées 
qui  séparent  les  nouioreux  promontoires  i'a.\<)uuant  du  pla- 
teau, l'auteur  adopti'  l'opinion  de  j'^aujas.  ([ui  les  rei^ardait, 
a\ec  raison  sans  doute,  comme  postérieures  à  l'épanchc- 
m(mt  des  ro(dies  iunr'uîs. 

(le  j)eu  de  uiots  suflil  pour  montrei-  In  marelie  heauronp 
plus  m*''lhodique  (le  Maivari  d.in^  ct'ft''  /'Inde,  dont  nous  ne 
repi'oduisou<  |)as  les  détails,  nous  hni'uant  à  laii'e  remarquer 
cond)ien,  d(^  son  temps.  Y  Histoire  /n/n/rrllr  de  hi  Frawc 
7;z//vV//o///'//c  de  (;ii"aud-So]daAi(^  était  peu  a])i)récié(»,  car  il 
dit  rpie  le  pvd^lic  n'a  pas  jxsoin  qu'on  lui  la^M'  des  ol)ser\a- 
lions  sm'  cet  ()u^ra^e  pi\>lix(\  à  l^\L^ard  du(juel  il  s'est  déjà 
prour)ncé  si  durem(Mit  [su  si  nd  cf//i  ha  gia  promnirialo  si 
crudclmcnte).  Les  idées  du  savant  a])l>é  étaient  donc  \enues 
avant  le  temps,  au  moins  dans  sa  ])atrie. 

Le  Mezenc.  —  L.  Gordier. —  l^)uel(jues  anuécs  après,   L.  (iQI*- 
1.  Pro!ij>r(tus  limir  Ilisfoff'e  }talur^ll>\  *»  vol.  in-1-. 
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ilier,  revenant  aussi  sur  un  point  important  qu'avait  examiné 
Faujas,  compare  le  massif  du  Mezenc,  dans  le  haut  Velay,  à 
tux  du  Puy-de-Dôme  et  du  Mont-Dore.  Il  le  trouve  mieux 
oractérisé  encore  que  ces  derniers  et  y  distingue  les  matières 
rJcanîques  antérieures  à  la  période  du  cataclysme  diluvien 
-•  celles  qui  ont  succédé  à  toutes  les  révolutions.  La  masse 
ies  montagnes  est  d'ailleurs  presque  entièrement  composée 
les  premières ,  constituant  un  cône  très-surbaissé  dont  le 
^3mmet,  suivant  ses  mesures  et  celles  de  Ramond,  atteindrait 
I77i  mètres  d'altitude  et  sélèverait  de  800  mètres  au- 
l«îms  du  plateau  granitique  qui  lui  vSert  de  base. 

Les  produits  incohérents  n'ont  poirtt  été  changés  en  tufs, 
ni  en  conglomérats  ou  en  brèches  ;  les  scories  rouges,  noires, 
'^-lapilli,  etc.,  ont  conservé  tous  les  caractères  extérieurs  que 
''^  feu  leur  a  imprimés.  Gordier  ne  voit  dans  la  désignation 
irticulière  de  domîtey  de  Graustein  et  de  Klingstein^  que 
:  jîs  modifications  du  porphyre  feldspathique  des  courants 
ie  lave  lithoïde.  Les  laves  modernes,  peu  nombreuses,  sont 
^onnées  de  basaltes  à  cristaux  de  péridot  et  de  pyroxène  avec 
lu  péridot  grenu. 

Quant  au  massif  du  Cantal,  malgré  l'intérêt  qu'il  devait 

i-pirer,  nous  ne  voyons  pas  qu'il  ait  encore  été  a  cette 

^j^oque  l'objet  de  recherches  un  peu  importantes,  et  nous  ne 

•onnaissons  que  l'ouvrage  de  Buchoz,  publié  en  1792,  qui  en 

*s^?e  mention. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  si  les  phénomènes 
'-'Icaniques  de  la  France  centrale  avaient  été,  vers  le  com- 
'"î^Dcement  4^  ce  siècle,  l'objet  de  travaux  réellement  impor- 
unts,  sur  lesquels  nous  avons  dû  insister,  il  n'en  était  pas  de 
'»ii*me  des  dépôts  sédimentaires  qui  les  avoisinent,  surtout  en 
\ivergne,  dans  le  Cantal  et  le  Velay,  et  encore  moins  des 
"chesses  paléontologiques  qui  depuis  y  ont  été  découvertes 
*îir  Unt  de  points. 
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liulé|)LMi(lainiii('ii(  (lus  Miuioircs  de  Passiiif^a',  ])Our  servir 
à  rhisloirc  na/urc/lc  du  (/cjn/rtONrui  de  la  Haute-Loire  ^  qui 
sont  exclushcnuMit  uiétt'Oi'ologiqiu^s  ou  prtrographiquns,  on 
peut  reiuaniuer  que  cet  ()l)ser\ateur  a  si^nialr  des  sédiments 
d'origine  lacustre  à  Expailly.  au  Fu\,  à  lictournad  (Haute- 
Loire)  connue  à  Sury-le-Conital  au  nord  de  Roanne,  ce  qui  en 
J79()  n'ctait  ])as  chez  nous  sans  quelque  mérite. 

On  a  {\v\i\  dit  cpie  les  depuis  cotpiilliers  ou  fahnis  ,  si 
riches  dafis  la  Touraine  et  \  \njou,  axaient  attiré  Tattenlion  (1«^ 
Réaumur  et  de  Dullbu  ;  pl^^  tard  Ili'uguières  publia  les  noti^s 
recueillies  par  Odanel  sur  les  localités  de  Sainte-Maure,  de 
lîossé,  de  l)Osseliére,  etc.,  où  les  laluns  sont  particulièreuieiit 
ex])loilés,  et  critifjua  \ivemeut  la  Sauvagère,  pour  avoir  en- 
core attribué  ces  coquilles  à  nue  xégélatiou  spontauée.  IV 
(iensaiiue,  (|ui  a\ait  visité  les  eu\ii'ous  de  Doué,  doinie  de  ce> 
mêmes  dépots  nue  description  exacte.  Plus  au  sud,  le  loni: 
des  côtes  basses  et  marécageuses  de  la  \endée,  l'ieui'iau  d»' 
r>ell(nue  déci'ivit  de  nou\(VUJ  ces  bancs  d'Huîtres  de  Saint- 
Michel-en-rilei'iu ,  déjà  nieniiouiies  depuis  plus  d'un  siècle, 
et  encore  aujourd'hui  l'objet  d'opinions  diverses. 

Cotentin.  Alex.   Bron^niart,   de  Gervinc.  hu    JoK^,    \Ie\. 

lîrouguiart  constatait  dans  le  (lotintin,  en  même  tem|)>  qnr 
M.  (rOmalius  d'IJallox  au  fond  de  la  Bretagne  '.  (pie  de^  rnclie> 
cristallines,  s\euiti(jues  vi  granit  impies,  étaient  plus  réc<Mites 
(pie  certains  scliisirs  l'ossilirèivs  et  alternaient  même  a\ec  eux. 
C'étaient  des  laits  analo'j-nes  ;i  ceux  cpiaxaient  observes  de 
Bonnard  r*t  de  lia n mer  dans  le  llar/  et  l'I'irzgebirge,  Lêopeld 

• 

de   r>uch  et  llau>-mann  aux  en\  irons  de  Christiania ,   et  (jui 
étaient  depuis  longlemj)s  lamiliers  aux  elèxes  de  llutton. 
Loin  de  tout  ceîilre  Mvientififiue,   du  Hérissier  df»  Cervill»' 

ï.  .hnirn.  lies  }fi>irs.  vol.  X\V,  p.  H»'.>  .-t  l.tii.  ISl'». 
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avait  réuni  une  riche  collection  des  fossiles  du  Cotentin,  et, 
dms  deux  lettres  adressées  à  Defrance  en  1814  et  1817,  il 
^iposa  le  résultat  stratigraphique  de  ses  recherches  paléonto- 
i<:iciques  de  la  manière  suivante,  en  allant  des  dépôts  les  plus 
récents  aux  plus  anciens,  et  en  mentionnant  dans  chacun  d'eux 
le  nombre  des  espèces  fossiles  qu'il  y  avait  trouvées.  Il  décrit 
ainsi  :  !•  les  carrières  de  tuf  de  Sainteny,  de  Motîer-Saint- 
liwrges,  de  Saint-André  de  Bouhon,  etc.  ;  2°  le  banc  à  Tur- 
ritdles;  3^  le  banc  à  CériteSy  qui  serait  l'analogue  du  calcaire 
uTcissier  des  environs  de  Paris  ;  A*»  le  banc  à  Baculites^  Ammo- 
nites Nautiles,  etc.  ;  5*  le  banc  à  Nautiles^  signalé  particuliè- 
irment  aux  environs  de  Bayeux  ;  6*  le  banc  à  Bvlemnites  de 
Sainte-Marie-du-Mont,  de  Vierville,  etc.  ;  7®  le  banc  à  Gry- 
pkites^  le  plus  étendu  de  ceux  du  pays ,  occupant  le  canton 
Jf  Sainte-Mère-Église ,  et  très-développé  dans  le  Calvados  ; 
S' le  banc  à  Péri ini tes  j  ou  carreau  de  Valognes;  9*  le  grès 
coquiUier,  dans  les  arrondissements  de  Valognes  et  de  Cher- 
bourg; 10*  les  calcaires  marbres. 

Ainsi  de  Gerville  avait  pu  rassembler  et  distinguer  alors 
1427  espèces  de  fossiles  invertébrés,  répartis  dans  dix  ter- 
rains dilTérents,  caractérisés  généralement  par  le  nom  du 
senre  qui  y  dominait  :  trois  divisions  du  terrain  tertiaire,  la 
*raie,  l'oolithe  inférieure,  trois  divisions  du  lias,  les  grès  et 
Ift*  calcaires  de  transition  étaient  des  coupes  géologiques 
très-judicieusement  tracées  entre  Bayeux,  Coutances  et  Cher- 
l»'>urg.  A  ce  moment  aucune  province  de  France  ne  pouvait 
-^  flatter  de  présenter  un  bilan  paléontologique ,  stratigra- 
phique et  géologique  à  la  fois,  aussi  varié  et  aussi  complet, 
^est  ce  qui  nous  fait  regarder  ces  lettres  de  de  Gerville 
comme  le  travail  le  plus  original  et  le  plus  avancé  que  l'on 
ail  jusque-là  exécuté  chez  nous  dans  cette  voie.  Quoique  cet 
ordre  fût  parfaitement  exact,  il  est  probable  que  c'est  au  peu 
de  confiance  que  l'auteur  manifestait  lui-même  dans  la  valeur 
de  ses  recherches  qu'est  due  la  faible  importance  qu'on  lui 
attribua  alors. 
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Lorraine,  Alsace.  —  ()iiniit  aiJ\  |)r()vinces  (le  l'osî  (ie  la 
Krance,  elles  a\ciieiit  encore  été  ])eii  explorées  à  réj)0(|iiedoni 
nous  parlons.  Les  rechen:lies  de  Monnet,  que  nousa\ons  rap- 
pelées, Vt!ss{n'  (le  niincridogic  (ils(i('un)ic  de  Grallenauer,  les 
études  auxquelles  ont  dojuié  lieu  les  exploitations  de  sel 
gennnc,  qui,  iiialij;ré  les  observations  de  Guettard  et  de  Piroux, 
u'onl  pris  un  p-aiid  déNclnpi^eniriit  (pie  [)ar  suite  de  travaux 
plus  récents,  s(»ni  les  m.'uIcs  niibru  aiions  (pie  nous  a\on>à 
mentionner  ici.  lîien  (pie  les  ^^Airce^  salées  des  eux  irons  de 
Vie  fussent  exj)loit<''es  dejjuis  loîiulenips,  l'existence  du  banc  de 
sel  i^^(Mnnie  ([ui  les  aliinenlait  n'a  eié  c(»ns(atée  (pi'en  1819; 
Mathit^'u  dr  Donibaslc  .iinionr-a  alors  (inc  dans  un  solidaire  le 
sel  ^^ciiune  a\ait  été  atteinî  à  (>r)  uiètres  du  jour,  et  sur  une 
é])aiss<Mjr  (h.'  '-20  niètres. 


î;    I.    i'u.\N(.i:    \(Mn) 


On  a  NU  la  paii  (jui*  (iuctiard,  La\oisier,  puis  Monnet^ 
avaient  prise  à  la  publicaiion  de  IM/A/.v  rt  de  la  Description 
))iihèrnU)(fiqu.e  de  hi  l'anime,  coiiipreiiant  les  provinces  du 
nord.  Si  m  ;iiilcii-iiii  inxis  n'>livi-ii.»iis  fk»  c()n<i(l(''raîioiis  au 
b"ivsi||  (J,.  |;(  Scijic  et  à  (]!i'''i  jiics  j.Miir^  (!c^  jM"(»\  incrs  (pii 
ra\  ()i>in('i)l  inniicdi.ilMii»  ni.  non--  xrirons  cpn*  les  rn\  irons  de 
i^u"is,  sur  k'sqncl.s  (Ini'ltard  axait  drjà  tant  ecrii.  tu*  cessaient 
point  d'aîlirei"  l'aftcniion  (!•">  naînralist('>.  nianiiant  toujours 
un  peu  an  liasaid.  ^a.n--  e->>a\ci"  de  cnordcunier  leui"s  décou- 
vertes. 

Parlon,  Pasuniot,  P.  R.  de  Lamanon,  —  Ain>i,  VCrs  17S0,  ParlOU 

prend  pour  des  os  Innniins  cenx  (fue  l'on  avait  trouvés  dans 
les  plàlj'ières  de.  MoiUniartie;  Pa.>unint.  pins  .''claii-é,  liirure  de? 
osseiiK-nls  c't  des  deiHs  d'e  inaimnirèi-es  ;  luais  c'est  à  P.  R.  de 
Lanianon  (pie  l'on  doit  les  recherches  k-s  pins  inipcu'tantes  à 
cet  éi!;ard.  Après  a\<jir  relevé  W>  eireuis  di'  s«.'s  devancier^,  il 
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rlêcrit  à  9on  tour  les  restes  de  mammifères  «  de  poissons  et 
d'oiseaux  découverts  dans  le  même  gisement,  et  conclut  que 
roo  ne  peut  rapporter  ces  ossements  à  aucun  des  animaux 
qoe  nous  connaissons,  et  qu'il  en  est  de  même  pour  les  ani- 
naux  marins  recueillis  dans  cette  colline.  Il  développe  ensuite 
une  théorie  asse2  ingénieuse,  sur  les  lacs  dans  lesquels  se 
sont  déposés  les  gypses,  non -seulement  du  bassin  de  la 
Seine,  mais  encore  des  autres  localités  où  cette  substance  est 
coonne. 

Gnmd-fcaiavîe ,  Deiiy.  —  Dans  la  partie  méridionale  de  ce 
bââsin ,  Tabbé  Giraud-Soulavie  a  étudié  les  sables  et  les  grès 
qui  constituent  les  flancs  des  collines  entre  Milly  et  Étampes, 
ainâ  que  les  calcaires  lacustres  qui  le  recouvrent.  Plus  loin 
encore,  dans  cette  direction,  Defay  recueille  les  nombreux 
c^^ments  de  Montabusard,  à  une  lieue  d'Orléans,  C'étaient 
dw  restes  d'Hippopotame,  de  Cerf,  de  Cheval,  des  bois  de  Che- 
vreuil et  des  dents  qu'il  compare  avec  celles  qu'avait  figurées 
Baffon,  et  que  nous  verrons  appartenir  au  genre  Mastodonte. 

Poîcet.  —  Si  nous  nous  reportons  actuellement  au  nord , 
Boas  retrouverons  encore  Giraud-Soulavie  décrivant  les  envi- 
rons d'Ermenonville,  et  au  delà,  dans  la  vaflée  de  l'Aisne, 
Pniret  publiant,  dans  les  premières  années  de  ce  siècle, 
w  les  tourbes  pyritetises  du  Soissonnais,  des  Mémoires 
lui,  s'Os  eussent  été  mieux  étudiés  par  ceux  qui  sont  ve- 
nins après  lui ,  auraient  évité  les  discussions  auxquelles  ces 
dépôts  ont  donné  lieu.  Ces  observations  non  -  seulement 
5ont  fort  bonnes  en  elles-mêmes ,  mais  encore  sont  accom- 
pagnées d'appréciations  fort  justes  sur  la  composition ,  l'ori- 
rine,  le  mode  de  formation,  les  usages,  la  position  et  l'âge 
de  ces  lignites.  «  Ces  tourbes ,  dit-il ,  n'ont  pas  été  déposées 
'•  par  les  eaux  de  la  mer,  mais  dans  les  eaux  douces,  à  l'en- 
«  droit  où  on  les  trouve  aujourd'hui,  ce  qui  est  prouvé  par  le 
banr  de  coquilles  fluviatiles  placé  entre  deux  couches  de 
'  tourbes.  Des  dépôts  mai'ins  sont  venus  recouvrir  cette 
'  Umrbe ,  formée  et  précipitée  dans  des  eaux  douces  ;  donc 
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<(  son  existence  est  antérieun*  à  la  piVsenre  des  eaux  dv  la 
((  mer  dans  ce  pays.  » 

Lavoitier.  —  Lavoisiei'  a  pi'ouvé  ([u'il  aurait  pu  être  aussi 
bien  un  grand  naturaliste  f(ue  le  premier  de  nos  chimistes:  et, 
dans  ses  Obserntlions  gcncraUs  sur  l<s  ronrhcs  W(tdcrnrs^  il 
a  appuyé  ses  vues  tliéorirpH\s  par  des  coupes  fort  exactes  de^ 
environs  de  Villers-dotterels,  de  Saint-Gobain  à  Lafère  et  de 
la  descente  de  Sèvres.  En  com])aranl  ces  dernières,  il  montre 
leurs  ra])ports,  leurs  dilTérencespt  leurs  dispositions  ii:ènérales 
au-dessus  de  la  craie,  rpii  ])artout  leur  sert  de  hi\<r;  aussi  ce 
Mémoire  doit-il  être  î'ep^ardé  conune  la  première  ébauchf' 
d'une  classification  naturelle  du  tiM'raiu  tertiaire  du  bassin  de 
la  Seine.  On  y  \oit  nettcMiient  indiquées  1rs  ridations  de  la 
meulière  supérieure,  des  sables  et  j^;rès  supéiatMU's,  du  cal- 
caire p:rossier,  d(?s  sables  inférieurs,  (lerarij:ile  ])lastir[ue  et  d^' 
la  craitî.  Il  n'y  manf[ue  c|ue.  la  distiuclioii,  foil  impoitanî»- 
d'ailleurs,  du  ^rouj)e  lacu>tre.  moyen  et  du  c:yî)S(.',  qui  se 
trouve,  à  ce  (pi'il  semble,  compris  ici  av(^c  le  calcaire  gi'os- 
sier. 

Coupé (^oupé,  qui  avait  d''jà  donné  un  m<''moire  sur  la 

pieiTe  meulière,  la  maiiie  pt  lescoipiiilesd'fau  douce  qu'on  \ 
reîi<'()iitre,  vint,  quiuzf^  ans  ai)rès  Lavoisier,  condderla  lacune 
que  ce  dernier  avait  laissée.  Le  Parisis,  dit-il ,  pi'éscnite  cinq 
r//.s/^as///();/v  distinctes,  (pii  ont  rir  placées  successivement,  et 
par  éporpn»  dillérerite,  l'une  au-de^<us  de  l'autre.  La  plusinfé- 
ricMire  est  la  craie  (^n  mass(î  coutume,  a\ec  s(S  ('on(fiilutioih< 
siliceuses  noires,  alignées  eu  cordons  inougival,  Meudon);  la 
seconde,  une  nappe  de  glaise  bhnie  ((ituitilly,  Issy,  Auteuil): 
la  tro}siiHf(\  un  ensemble  de  lits  successifs  qui  composent  les 
carrières  d(^  jti<rro  de  f (fille;  la  rpialriniie,  la  disposition 
gypseuse,  composéi»  aussi  de  lits  rie  gyp<e,  de  glaise,  de  cal- 
caire alternant,  formant,  connue  les  pp'cédtMite-;,  un  (msendde 
dont  les  éléments  oui  été  déposes  de  la  même  manière;  la 
cinquième .  une  nap])e  épaisse  de  sable  lin,  unilbrme ,  blanc 
recouvrant  tout   le  j);iys.  Il    ik»  paile  point   ici  de  la  uKndiere 
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^apérieure  ni  des  argiles  qu'il  avait  déjà  décrites  ;  mais  on 
ne  peut  douter  qu'il  ne  les  considérât  comme  une  sixième 
difposiiion. 

Si  l'on  fait  la  part  des  hypothèses  plus  que  hasardées  de 
Coupé  sur  l'origine  de  certains  dépôts  et  de  la  bizarrerie  de 
^iielques  expressions  qu'il  semble  affectionner,  on  reconnaîtra 
que  sa  classification  était  la  plus  complète  que  l'on  eût  encore 
donnée  des  terrains  des  environs  de  Paris,  et,  en  la  mettant  en 
regard  de  celle  de  Lavoisier,  on  trouve,  par  leur  combinaison, 
que,  dès  les  premières  années  de  ce  siècle,  la  série  générale  des 
rfépots  tertiaires  depuis  Villers-Cotterets  et  Compiègne,  et 
même  depuis  LaFère  et  Saint-Gobain  jusqu'à  Fontainebleau, 
ttampes  et  Malesherbes,.  comme  depuis  Courtagnon  jusqu'à 
iiisors,  se  trouvait  réellement  bien  établie. 

lavoisiek,   1*789.  coitk,  180-1-1 803. 

Calcaire  lacustn*  supérieur  (meulière).  Meulière  supérieure  et  ai^gile. 

Sables  supérieurs  (de  Fontainebleau).  Sables  supérieurs. 

Marnes,  gypse  et  calcaires. 

Calcaire  grossier.  Calcaire  grossier  {pilé  marin). 
Sablfs  inférieurs. 

kr^\e  plastique  et  lignite.  Argile  plastique. 

Craie  blaacbc.  Craie  blancbe. 

Malgré  leur  exactitude,  ces  résultats  portèrent  peu  de 
fruits;  iLs  ne  reposaient  pas  sur  des  données  assez  complètes, 
<iur  des  études  assez  suivies ,  et  la  forme  sous  laquelle  ils  se 
présentaient  ainsi  que  les  idées  théoriques  qui  les  accompa- 
gnaient devaient  également  leur  nuire.  U  était  réservé  à  deux 
^vaDts  plus  spéciaux  de  donner  aux  dépôts  tertiaires  du  bas- 
sin (le  la  Seine  une  véritable  célébrité  par  la  variété  et  l'im- 
portance des  faits  qu'ils  ont  su  y  mettre  en  lumière,  par  l'im- 
pulsion que  leurs  travaux  ont  donnée  à  cette  partie  de  la 
science,  par  les  découvertes  ultérieures  qu'ils  ont  ainsi  pré- 
parées. 

G.  Gmer  et  Alex.  Brongnîart.  —  En  1808,  G.  Cuvier  et  AlcX. 

Brongniart  publièrent  un  Essai  sur  la  géographie  minéralo- 

12 


17S 


\)\'\  \IKMK     l'KniODK. 


f/i(/ifr  drs  cnrirons  de  P{/ris,  où  ils  coiiimî'ncent  par  jrttM"  un 
COU])  iVivW  sur  la  ij^(''()i;i-<i|)irir  |)h\  s!(jii(',  ou  mieux,  roruL^rapliie, 
v\  sur  1rs  liuiiffs  de  ci*  (ju'ils  iijjjx'llcui  h*  hassi/i  de  Pdris, 
car  It's  cousidcraiious  li\  (lioi^iapirKjiics  (jui  s(^  rallaclh'iit  tou- 
jours aux  lornit's  du  sol  \  sont  couiplcIiNiiciil  ouiiscs;  puis  ils 
lei'uiiui'nt  cet  i^xposé  eu  disaut  (pic  Ton  peut  se  rcprcsi'iiliT 
les  niali'iiaux  (pii  cou^liiucul  le  i)assiu  (ci'iiaii'c  i\v  la  Seine 
coiiiuic  a\aul  vir  (h'pi)><''s  dau-^  uu  uMaiid  espace  rreii\,  dans 
une  soile  de  o'oll!'  doiil  les  hords  (*1  le  loud  élaieut  lornics  pur 
la.  eraie.  Ilsdixiseul  eusuiii-  e('s  ))hihtr(S.  pour*  Jious  s(M*\ir  (1h 
ieui'  expressiou.  eu  dcK.v  r/</f/('s.  Le  |)ieinier.  (pii  reron\re  la 
craie,  eu  reuipiissaji(  le  loud  du  ^oHi',  se  sidxiivise  lui-incniP 
eu  (liffv  ])(irhis  cfjtilcs,  placiM's  au  inerue  ni\eau  e1  bout  à 
houl  :  le  ])hilrim  ([<'  (\i';ciiu\-  silicaix  non  ('îUjinllier^  le  plii- 
IdiH  de  e(drirre  f/rnssûr  ('iU/i/il/ù  r  :  le  secoud,  ou  i:\  [)^o- 
uiarueiix,  iir  so'.ïs/iv  1'  ([lie  par  places  ou  lâches  dT-oaissciir 
el  di'  coiup'jsiliou  diie'i'ciih's.  (ielie  preuiiere  dcniiK'e  luaiiqiH' 
de  {dar!(''  c'   lU  'uie  (re\acHIude. 

{.'*  ur''UMire  (vsf  di\i->i''  eu  9  n/ifr/rs.  coi'respoudaiii  aïK 
di\isi(His  ^■.'.'>loL;i(pjes  s;ji\  ailles,  (pjt'  nous  rélabliroiis  ici  dans 
leurs  p  )v.i(l()us  uaturellcs  i-ela!i\es  de  jiaut  (Mi  bas,  tout  en  leur 
couservaiit  les  uuuiéros  assii;ués'  daus  l'ordre  de  la  de^ci'ip- 
tion. 


■ .  ■  ^  -;  <  1 1 
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Arlicio  î)  ioi'uLitioii  du  liiiKui   i]';iltiM-ii<^i'ni<Mil 
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—  <lii   lr;iiiin  «rc.iu  Joiici*. 

—  du   La*'-  '>;iM>  rdijUilic. 

—  (lu   i  ."il'Mife  >;lic<>U\. 

—  (In  -■!'!<'  cl  (iu  _:i(''.-  in;)iiii  ('o(|uillier. 

—  <lii  >.il)!"  (•!  ilu  rjlcarr  i:i(>>sior, 

—  «le  l'iii  Lile  [ij.i-litjuc. 

—  di^  !;i  ciMic. 


11  serait.  l)C'aiicoi;j)   Intp  loui,^  de  r«^prodnire  ici  l'analyse 
que   nous  avons  donnée   de    cetl-'  (das^iiicalion    et    des  sui- 
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lafites  *  ;  mais  nous  ne  pouvons  omettre  les  remarques  rela- 
mes à  quelques-unes  des  subdivisions,  et  qui  ont  pour  but  de 
faire  apprécier  la  valeur  réelle  du  travail. 

Le  premier  article^  consacré  à  la  craie ^  y  mentionne 
50  espèces  de  fossiles  recueillis  par  Defrance ,  la  plupart  iné- 
«liis,  et  sans  que  le  nom  de  Guottard,  qui  en  avait  (iguré  un 
«'♦^riain  nombre  cinquante  ans  auparavant,  soit  seulement 
rappelé.  La  formation  d'argile  plastique^  qui  recouvre  la  craie 
partout ,  est  sans  fossiles  et  a  été  déposée  dans  des  circon- 
^lances  entièrement  différentes.  Dans  la  formation  du  sable 
H  du  calcaire  grossier,  les  divers  bancs  calcaires  se  suivent 
«lans  un  ordre  déterminé,  de  bas  en  haut.  Quelcjues-uns 
ouinquent  accidentellement;  mais  ceux  qui  persistent  con- 
H'ncnt  entre  eux  la  même  position  relative  sur  une  étendue 
il'au  iuoiuâ  12  myriamètres.  Les  espèces  fossiles  de  chaque 
«ouche  restent  généralement  les  mêmes  partout  où  celle-ci 
m^te,  et  elles  dillèrent,  au  contraire,  lorsqu'on  passe  d*une 
•  '/iicbe  à  une  autre.  Ce  caractère  a  servi  aux  auteurs  pour  les 
(ii^tinguer  et  pour  les  retrouver  à  de  très-grandes  distances. 
«C'est  un  signe  de  reconnaissance,  disent-ils,  qui  jusqu'à 
-i  présent  i>e  nous  a  point  manqué.  )>  Aucun  de  ces  fossiles  nç 
^  trouve  dans  la  craie  ;  mais  la  différence  d'une  de  ces  couches 
a  Tautre  est  moindre  que  celle  qu'il  y  a  entre  la  craie  et  le 
'•ukaire,  car  cette  dernière  est  complète. 

Les  assises  les  plus  basses  du  calcaire  grossier  sont  celles 
f|iii  renferment  le  plus  de  débris  organiques  et  les  plus  variés; 
<  »•  >ont  également  celles  où  se  trouvent  les  Camérines  (  Nununu- 
'ii^-s;,  à  Vauciennes,  Chantilly,  le  Mont-rGannolon,etc.,  près  de 
C<>inpiègne,  comme  l'avait  remarqué  un  demi-siècle  auparavant 
d»»  Lassone,  dont  le  nom  n  est  point  ici  rappelé,  pas  plus  que 
«\-lui  de  Lavoisier,  qu'on  ne  trouve  nulle  part  dans  le  travail 
'i»*  Cuvieret  de  Brongniart,  quoiqu'il  ait  beaucoup  mieux  saisi 
qu'eux  les  caractères  généraux  de  la  partie  nord  du  ba^ssin. 

1.  PrfrU  d'une  histoire  de  la  paléontologie  stratigraphique  {Cours  de  paléon-' 
f^iw  profêsié  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  1"  partie,  p.  381, 1^0*2). 
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Lu  formation  r/f/pseusc  est  supérieure  au  calcaire  giussier. 
ainsi  que  l'avait  dit  (loupé,  niais  non  inunédiatenient .  coiiiinp 
semblent  Faduiettre  les  deiix  savants  auteui's,  rpii  décri\eiit 
sucressi\enienl,  dans  la  colline  (1(?  Vlonlniarlre  ,  les  troi^ 
masses  de  cçjpse.  Ils  signalent,  dans  la  plus  élexée,  celle  do 
hdtfts  piliers,  les  restes  de  vertébrés  los'^iles,  et  pensent,  a\c<' 
de  Lamanon,  ((ne  ces  assises  se  sont  déposées  et  ont  cristal- 
lisé dans  des  lacs  d'ciu  douce.  Les  obsci'vations  rrlati\es  à  la 
direction  des  collines  i(\|)senses,  di[es  à  la.  puissance  de  la 
pierre  à  ])làtre,  plus  grande  \ers  le  cenlre  ([u'anx  extrémités 
on  sni'  les  (•(►les,  s  »nl  \  raies  rpjanl  à  la  partie  dn  ba-^sin  qu*' 
bs  anienrs  considiîrent. 

Lesc()([iiill('sni:irinesîrès-\ari('es(|('  la  for  ma  lion  ibisnbU  tî 
dit  gris  niffrin  (Montmartre.  Iiomainvillc ,  Sainl-Prix,  Mont- 
morency, L)nujinnean!  sont  re^^ardees  connue  a|)|)arlenant  aux 
mêmes  espèces  ([ne  C(dles  du  calcaire  i^rossier  de  (Irii^iioii. 
(ionlbrmémenl  à  la  division  établie  an  conunen<'(Mnent  de  l'ou- 
M*aL:;e,  \'d  fnrnrftinn  dn  cnlcnin'  silir('n,.r.  nri-\\\M'  une  po-^ilioii 
[)aralltde  an  calcaire  marin,  ne  se  lron\an[  ni  an-de-ison^  ni 
a'i-dessns,  mais  à  c»!'',  on  ,  coiuni  '  on  Tadil,  bout  a  bont. 
Kll(*  semble  en  ("uir  la  place  dans  l,i  <j;rande  étendiu'  (jirell»^ 
occup  '  a  l'est  et  au  siul-o>l  de  l\u'i^.  La  f^rntilinn  d}(  gris 
sans  cofpiille  ,  qui  rer')u\re  la  |)r<'cé'lenîe ,  ot  n'a  an-d('s»;ns 
d'elle  (pie  le  tcrrnin  d'cnn  douce,  est  df'ailc  an\  eux  irons  de 
Koni.iineblean ,  où  (!«•  Lassone  et  rabl);'*  Soula\ie  les  avaient 
lait  connaître,  ce  que  sans  donic  ignoraient  ("ai\ier  et  Hi'on- 
îinlarl.  Os  dernitn-s  Jiy  ont  pas  o!)ser\e  de  cofpiillrs,  non  plus 
(\\\i\  Ltam|)(N,  au  sud.  et  à  la  bntle  (rVumont.  au  nord.  \lai> 
c"lte  distinction  des  t'oianation^  ."S  et  7  ne  s'est  |)as  tronxéc 
jnsti(i(''e,  car  c(*  ne  sont  (jne  les  di\ erses  j)arties  d'un  scnl 
tout,  tantôt  fossilifère.  ta!it«)t  dépourvu  de  (a>r[)s  ori^anises. 
Coupé  suixant,  connue  il  le  dit,  la  même  nappe  de  sable  et 
de  ^rès,  de  Montmartr<*  à  [''ontaineblean.  n'axait  pas  conunis 
cetl(^  tante.  Quant  aux  sables  de  la  butte  d'Xnmont  qui  lui 
sont  ici  associes,  ils  seuit.aii  (()ntrair(\  d'un  àire  tr('s-dillér(MJt. 
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La  formution  du  terrain  d'eau  douce,  qui  parait  s'étendre 
furtouips  les  auiref,  ressnuiile,  par  sa  composition,  au  cal- 
rairetdi'  "i-r  [n<'-ff'i}<^wl  ;  il  i  a  en  outre  beaucoup  de  coquilles 
d'eau  douce  semblables  en  tout  à  celles  qui  vivent  encore  dans 
DiK  marais ,  et  de  petits  corps  ronds  cannelés  suivant  des 
rimrbes  élicoTdes,  et  désignés  par  de  Lamarck  sous  le  nom  de 
fyrogoniles. 

Ce  travail,  publié  in  extenso,  dans  les  Mémoires  de  la 
rhifte  de  physique  et  de  mathémaliqiti ,  trois  ans  après  sa 
présentation  à  l'Académie  des  sciences,  fut  modifié  dans  plu- 
sieurs de  ses  parties,  sans  aucun  avertissement  de  la  part  des 
auteurs.  Ainsi,  au  lieu  de  ('  divisions  ou  articles,  comme  ils 
l'^Nlinuent  à  les  appeler,  il  y  en  a  11.  Dans  la  formation  de 
l'argile  plastique  sont  ici  distinguées  les  fausses  glaises;  dans 
'elle  du  calcaire  grossier  et  de  son  grh  coquilUer  marin  se 
r>m)uve  d'abord  la  même  incertitude  quant  aux  sables  de 
l'argile  plastique ,  et  ensuite,  des  trois  divisions  qu'ils  y  ont 
introduites,  les  deux  supérieures  seraient,  disent-ils,  quelque- 
Ms  enlièi^ment  remplacées  |)ar  des  grès  solides  ou  friables,, 
iemplis  de  coquilles  et  mélangés  parfois  de  cailloux  roulés. 
■  Tantàl,  ajoutent-ils,  ces  grès  et  les  silex  sont  placés  immé- 
-  flialement  sur  les  couches  ou  dans  les  couches  du  calcaire 
t  niarin ,  tantôt  ils  semblent  remplacer  immédiatement  la 
"  formation  du  calcaire,  w  En  comparant  les  fossiles  de  ces 
grès  avec  ceux  de  Grignon,  ils  trouvent  entre  eux  assez  de 
différence  pour  les  regarder  comme  ayant  vécu  dans  des  cir- 
ronstances  qui  n'étaient  pas  absolument  les  mêmes.  On  a  vu 
qu'au  contraire,  pour  les  fossiles  des  grès  marins  supérieurs, 
ils  étaient  jugés  semblables  à  ceux  du  calcaire  grossier.  Enfin, 
U  localité  de  Beauchamp,  dans  la  vallée  de  Montmorency, 
«l  citée  comme  l'une  de  celles  où  les  grès  remplacent  entière- 
Km  la  formation  calcaire. 

Celte  manière  de  voir  se  comprend  très-bien ,  lorsqu'on 
rumine  ce  petit  point  où  les  relations  stratigraphiques  étaient 
alors  assez  obscures;  mais  ce  que  l'on  conçoit  inoins,  c'est 


\X'l 
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r[]n\  (Icpiîis  (}iM'  rrrrriir  :i  (''!(''  rcconmic,  r[iiplr[nos  [icrsoriiu^N, 
]);ii'  ii'i  sinL'";jiir!-  coiiIit'-sc'is,  se  sniciil  ohsliiMM's  ;i  (lr<ij!H'r 
soii^  |('  ]i''Ni  (le  (/ris  fie  liitinch,!!))})  ce  Lrr;ii)(l  ciiscinl)!»'  iV: 
!^i":"'S,  'le  s;i!)lf'  cl  (II'  r.ilcîii'c,  tciil  ai:-^<i  [)iii-<s;ii)l  qnr  le  cal- 
(•ni"r  ;:;-.)>^v.'r  liii-iii'îiic.  cl  s't'lciidanl  piv^cjuc  aiUniil  qm'  lui 
(l;ii)<  1  >'\\-'<  !cs  fiirc!  îi(>ii->. 

]."  ci/icjirr  sif/''t  ,fj\  1  tiijoîiis  j)l.;cc  ;:;i  îii\»an  (In  ralcr/ii"" 
t^^io^si  ,-(•<  '.MiiK'di.il'.  'K'  .il  an -(lc><::^ -le  Tai^Liilc  j)]a^ti'|nc.  c^st 
('c[)i'!i(laiil  (l'M-i'it  a;)i\'s  l''<  -a!)!cs  et  Ic^  l:''c^  (!<Mit  nnim  \cn'>iis 
(le  (;;"rl''r.  Ij-s  iiniii'-^  n!;:i':M"^  -niit  a\cc  raison  s»'»|)ar<''cs  f!ii 
l:'\;;>^  '  :;\rc  li^s  ca!i';Mr''->  lacuslrcs  .:i|-f}.' .<,Hi<.  cl  <'(^^  derniers 

d  i  '!!  •-  ic'  s'ii.'s  'e  M  ).n  de  y;r  ;-'irc  j\)Viimt'( OW  iV C(}li  (/'rff<'i\ 
La  f'>r)H(il ifni  fhi  S(il>l;'  //  (':•  ('l'-^s  sans  ro(iuUJ(s  e-;(  iinnicdia- 
Icnu'iil  snivic  (!e  ce''!'  <i'.'  sdhh'  d  (Ui  r/ris  DNirin  Sf/j)iri(}u\ 
ce  (|ni  n'e<[  pa^  {)!.is  e\ac!  ([mc  dans  je  piannicr  taMe-nj. 
pii;-<|re  les  fl.!!\  n''si  îoni  {jirnn. 

I'  ••  •.  •  Il  f/':  :•■'  ici  ij.ir  er!"  .iv  iMniMaraîd'^  à  ce}]''  (\\i  cal- 
VAW'  ^:U  ''n\  ]]i'  en  .e  r.d!'-|e  :c.c:'  !•'  -'ali  a'.ie  LTrcs^jci-  ;  c'r^i 
d'axn'r  conînndn  a\ce  '•<■<  ,!  •■«;  ei  (^-s  !;i'e<  '^n]^.éricnrs  ceiix 
(jni  a|e);i''ii.'Mneni  a-i  li','';'';  da»!  n-";^  \  nens  de  pai'l'M",  a 
r>ea!i.  ii;aic-,  IMca""!  •. .  .  '!':'•  '.  ete..  e;  [ne  |e<anlcnrs  ]"'"L:"a;'- 
dent  cDineie  une  mo  ' ! " ^e;.; im i  '.i;  ;,  ;f  la!'ial<'  (Im  ca'cairf 
M-i-.v,Ni  ;•.  f,  1^1  ,en<i  ^nc  h's  --..e'  -  ci  les  '^"res  de  la  hnl'a' 
d'  \innont .  de  i  i  t",|)  •-)  l!»'.  «''  î^nienein  ;]^  '.  de  \antenil  et  (!'■ 
Le\i_;nan  ^en!  ra'):>'>!'*''<  a  e'-;'!'  joi'u/id  'i>(t  su  pi  ricurc.  (aiNier 
et  r>i'on.ri";nl  adîn^''*  ■  ■'•!.'  ■■A^^v->  aif.  cn\irnns  de  Paris  tr-iis 
sM"!e<   ('e    .ri'^.  |):rea^   -e.i  '-'a'^:   ^  n;'ne"a1')';ifpi,'nient  ,  inai^ 

dill'r'-n!-     y  V    Iciir    p--,:'ei    n;:    \'-\\V^    e;!i-:;'-;ere«^    i;é<>!' •L'iijll''*-. 

V.w  !('a'il''  d  n  \  en  a'»-i;;  eh'<\'.'  (pic  f'c'ix.  Tini  aii-de<<ns  t't 
Tan'i'c  an-d(^s<M;iN  tin  '.\p'><'.  et  ce  'l'-i  nie"  e-;t  indcpinidanl  eu 
di^r.ni  t  (In  cal  a  /c  ^ro^vlcr  an  lien  d'm!  cire  niin  inodilicaticii 
Inc  de. 

].a  fnrnuit'h^n  (l<s  un  iiliii'ts  s  nis  ('<)(.);  ill  es  vs\  ici  sf'part't"' 
(in  sici'iid  icrriiiit  dCun  (/()/fc<  a\ec  m'adnn'cs  cl  corpiilles,  et, 
de:  iiunnc  (juc  ponr  les  >al)!i'>  cl  i^rcs  niarin>  snjîoricurs,  dt> 
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fâlcairef?  laciHrti'es  inférieurs  au  gypse  (Saint-Ouen ,  le  Bour- 
get,  Château-LandoD,  La  Ferté-sous-Jouarre)  ont  été  con- 
fondus avec  d'autres  supérieurs  (Montmorency,  Saint -Cyr, 
Trappes). 

Cuvier  et  Brongniart  ont  fait  suivre  cet  exposé  des  résul- 
tet^  généraux  et  théoriques  de  leurs  recherches  par  une  des- 
rription  détaillée  de  chacune  des  petites  régions  naturelles 
du  pajs  ;  ce  sont,  à  proprement  parler,  les  preuves  à  Tappui. 
Mais,  si  on  les  compare  avec  ceux  déduits  des  obsei-vations  de 
Lavoisier  et  de  Coupé,  et  qu'on  y  ajoute  les  idées  de  Lama- 
non  sur  l'origine  du  gypse  et  de  ses  marnes,  on  reconnaîtra 
qiie  les  auteurs  de  la  Description  minéralogique  des  environs 
de  Paris  ^  après  des  recherches  plus  multipliées  sur  des  sur- 
faces plus  étendues,  qui  ont  apporté  dans  la  science  beaucoup 
dp  faits  nouveaux  et  intéressants,  n'ont  cependant  résolu 
aucune  des  questions  secondaires  que  leurs  prédécesseurs 
n'avaient  pu  aborder.  Le  travail  complet  de  1811,  avec  ses 
descriptions  locales,  une  carte  géologique  et  des  coupes  qui 
rertainement  lui  donnent  plus  d'importance,  quoique  diffé- 
rant à  plusieurs  égards  de  VEssai  publié  trois  ans  aupara- 
\ant,  n'est  cependant  pas  plus  exact,  et  les  erreurs  strati- 
graphiques  du  premier  mémoire  n'ont  pas  été  corrigées  dans 
!f*  J^econd,  qui  en  outre  en  présente  de  nouvelles. 

Mais,  considéré  à  un  autre  point  de  vue,  très-essentiel 
auîsi,  celui  de  la  distribution  des  corps  organisés  fossiles 
dans  les  différentes  couches,  hâtons-nous  de  reconnaître  que 
le  travail  dont  nous  venons  d'esquisser  les  principaux  carac- 
tères ouvrait  à  la  science  une  voie  déjà  indiquée  à  la  vérité 
dans  notre  pays,  mais  tout  à  fait  méconnue,  et  lui  imprimait 
en  même  temps  une  direction  plus  sûre,  semblable  à  celle 
que  nous  verrons  W.  Smith  suivre  de  l'autre  côté  de  la 
Manche,  en  s*appuyant  sur  les  méipes  principes.  On  ne  peut 
trop  insister  sur  ce  senîce  rendu  par  les  auteurs  de  la  Des- 
rription  minéralogique  des  environs  de  Paris  y  et  nous  ver- 
rons même  l'un  d'eux  dépasser,  par  la  hardiesse  et  la  sagacité 


\r'\  i)i:L  \ii;M!.    im':i;m»i)k. 

(le  >''s  \i!('^\  :oi;l  fc  ([lie  l'on  a\ail  fail  jiisqur-là  dans  le  rc-lr 

fin  riMir()[)('. 

M,    d'Omalius   d'Halloy. |)i'U\    atlS    apW'S  ,     M.     (rOllialius 

(]*llaI!o\  (M)iiiiimnir|iiaii  .1  !'liisili',i  mi  ji^Miioirc  (|ui  Jie  fut 
iinpriuM'*  rju'ni  ISh),  maisdonî  riiiipnrtaiicr  ('lait  ti'r^-m'ainlr 
r('la(iv<'in<'iit  au  siijcl  (jiic  ii'ins  \(mi  )iis  de  li'aiti'r  et  (iiril  f'ou- 
sidéiM  sons  III)  tout  aiilrc  |)()iii(  de  mic. 

('.nnnnriicaiit  Tiiiid»'  dc^  d('|)ùu  irrtiaiiHN.  noii  par  le 
(Tiiti'c  du  bassia,  mais  par  <i's  liiuilcs  iiord-c^t,  il  fait  \oir 
(M)uiuHMil  ils  so  succùdcnl  !<'  loiii!;  de  la  inoutai^iK»  de  ri*'iiii> 
juscpTaux  ciiNiroiis  de  ('.liàleaii-'rhiei'rv  ,  et  couiment.  Ioin- 
(jn'oii  se  dirJL^e  du  \.  au'  S.  <ui  d«'^  eii\  ir<)]is  de  Laoïi  \ers  l'.iri^, 
toutes  les  CMiirli,  ^  -^'ah.ii^scuî  dans  lr  uiénie  seii-^,  eu  x»  >iij)er- 
p')<a!il  ecwnilif  îes  lîijies  {liAi  toit  (ni  rouiiue  <les  cdÎus  phn^es 
les  uns  au-de^-^us  i\i'^  auli'e^.  axec  celle  cii'cou^laiire,  (jia' 
riuleii'Mir  aUtiiidrail ,  -;Ni\aiil  Tailleur,  hi  plus  grande  éhAa- 
tiou,  ce  (pii  n'est  jjas  loul  à  Liit  exact  .lujourdliui .  les  cal- 
caii'es  laeu^ti'cs  de  <';t  inoiila^i.'e  de  j'eims  et  <le  la  loret  dv 
\  illei's-dolterets  ollraut  de  pîiis  <j;raudes  altitudes  (pie  l»'*^ 
(^oiiclies  marines  sous-jaceu(e>  ou  le  calcaire  i;r-»sier  rpii  con- 
stitue le  pnifffi  r  (liffjc. 

\n  .  c'Minne  dans  V I\ssjl  sur  /(/  (jnujnipJiîc  7tn'/u'rff/nf^i(ji'i 
<h  s  cnririf/is  de  Piir's  la  niasse  si  complevc  i\v^  sables  iiilc- 
rieui-s,  dont  'a  puissance,  sur  la  liiuiie  nord  i\\\  bassin,  ost  plii^ 
'p;  '  doulïli*  {\r  ce:]''  du  <  alcaii'e  irrossicr,  est  «ncoi'e  in'-coii- 
îjuo.  cl  cependaii!  c'es!  i'!|o  (pli  foiine  le  coin  infei'ieur  ou  la 
l)asv'  de  toute  1;l  série,  cl  oui,  en  s'abaissa  ut  au  S,  coinine  tous 
les  autres,  so  troine  n'd-iite  à  (piehpies  nièti'es  dans  le  \oi>!- 
Jia^ire  in'nii'dial   de  la    capicile. 

i^v  Si rnnd  iliiffc  {\r  M.  '!"Oiu:dius,  imi  première  lorinati'iii 
d'c'au  (iou(e  a\ec  des  lTn  p^es  s;d)ord()nn''s.  serait  dIus  ele\t' 
Mil'  ^a  limite  ori.  i,!a!i'  (pie  partout  ailli'iir-,  et  ploni^erait  au 
S.-().,  ce  (pii  e^  i  lr*''s-\rai:  les  ni\('llemenls  e\(''i'ulés  Iniii:- 
temps  ap!  es  ont  lait  \oir  rprau-dessus  de  \er/\,  à  rc\li*(''iiiit'' 
de  îa  monlai:ne  de  lleims.  il  atteimiait  '280  mètres  d'altiluilt': 
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!''♦  M  le  point  le  plus  élevé  qu'ofl'rent  les  dépôts  tertiaires 
rfitn»  la  vallée  de  la  Loire  et  la  nier  du  ^ord.  En  réunissant, 
"Il  outre,  le  calcaire  siliceux  de  Cuvier  et  de  Brongniart  à  la 
Mrmation  gj  pseuse,  Fauteur  rectifie  une  des  méprises  les  plus 
;,Tave^  de  ses  prédécesseurs,  et  il  en  est  de  même  lorsqu'il 
I'  >mp()se  son  troisième  étage  des  marnes  marines  recouvrant 
1-  iîjpse,  des  sables  et  des  grès  sans  coffuilles,  et  des  grès 
<'.|iiilliers  supérieurs,  qui  forment  un  tout  suivi,  d'origine 

* 

^  inbiable,  placé  entre  des  couches  généralement  d'eau  douce 
.»n-(lesvsus  et  au-dessous.  Cet  ensemble  disparaît  à  son  tour 
-  is  la  seconde  formation  d'eau  douce  ou  qiuttrième  étage  de 
auteur,  qui  occupe  la  plus  grande  partie  du  bassin  et  acquiert 
.  !iiN  d'épaisseur  à  mesure  qu'il  s'approche  de  la  rive  gauche 
•y  laSeine,  et,  au  delà  d'uneligne  tirée  de  Chartres  à  Nemours, 
'  I  lt*s  grès  précédents  s'arrêtent,  il  règne  seul  et  repose  lui- 
iii^'ine  sur  la  craie,  comme  les  couches  les  plus  inférieures  de 
iMUtela  série  tertiaire  reposent  au  nord,  à  l'est  et  à  l'ouest. 

Plus  au  sud  encore,  en  s'approchant  de  la  Loire,  ces  cal- 
cines lacustres    sont   eux-mêmes    surmontés    d'un  dépôt 
vil'ltnix,  que  l'on  pourrait  jusqu'à  un  certain  point  considérer 
'  omme  un  cinquième  et  dernier  étage  venant  se  confondre 
\^c  les  sables  de  la  partie  nord  de  la  Sologne.   «  Ainsi,  dit 
M.  d'Omalius,  les  formations  principales  du  bassin  de  la 
Seine,  outre  leur  superposition  successive,  affectent  encore 
une  véritable  distribution  géographique  qui  partage  le  pays 
»ni  régions  physiques,  distinguées  parleur  aspect  général  et 
leur  agriculture.  )> 

Outre  les  deux  modifications  importantes  faites  aux  vues 
if  Cuvier  et  de  Brongniart,  le  savant  géologue  belge  a  donc 
• ''ndu  beaucoup  les  horizons  déjà  tracés,  et  il  a  saisi  avec 
iiîiH  rare  justesse  de  coup  d'œil  cette  disposition  générale  si 
"inarquable  des  dépôts  tertiaires  du  nord  de  la  France,  que 
[•♦l'Anne  n'avait  comprise  auparavant  et  qui  ne  pouvait  l'être 
•j'ien  procédant  des  bords  ou  des  limites  extérieures  du 
^':<i^in  vers  son  centre. 


18G 


l)i;iJ\ll-  ME     PKIMODI.. 


l'oiirsnixniM  sr^  rîndc^  diwx  le  Icnin-;  .  M.  (rOinnlin^ 
('^r|nissr  iwi'r  non  iiioiii^  de  hniiliciir  les  (•.iiactci'cs  cl  hi  di-^- 
])o>ilinii  (\{'<  rocln's  |)l|is  .•iiic'uMiiics.  «■  Des  coiicIh'^  plii<  on 
n  moins  (liilV'rciiit's  de  (;i  \  «M'ilaldr  craio.  dit-i!,  par  kiir  iia- 
(•  liiiM'  iii"!!i('r.d''L!,'*u|iio  <'l  »!nin'K("(» .  ri  ni^nio  par  rlos  lossilts 
((  particidirrs.  s(''P'ar<'i)'  co  terrain  dr  lanclcii  calt'.'/nc  lioii- 
((  zonlal  1  Caîcairc-^  jura-^^iqucs  r.dni'h  i.  mais  se  ratla(diantâ 
((  !a  craie  proprcincnl  di!c  p.ar  des  mjMÎiccs  insensibles,  ^i  1] 
(Thlinuaie.  dans  ee||.'  noii\rl!e  s(''rie.  linnlee  aiii^i  en  haut  et 
fil  bas,  (piah'i^  nhulilirniions  :  I"  la  craie  à  silex  pa'e:  '2' la 
craie  tnilcTJl  on  ua'o^sirr*'.  soll\ent  chloriti'C:  o'  les  <;d>!e<  et 
les  j^i'cs  pre-wpic  !(Mronrs  nielaiiLT^'s  de  calcaire:  V'  l'ari^ilc 
IL^ris.ilre.  ordinairemenl  marneuse,  raremeiil  pla>tifjne.  (jurl- 
((ntHois   renille'!<M\ 

Les  (h'iails  rnii  sni\enK  relalils  à   la  «lisirihnîion   iieneral»' 
de    ces   di\c!'s   s\ ->1enies    d;iiis    le    |\'rclie.     le    Maine,    la  T<Ml- 

« 

raine,  le  lîerrv  .  !;  !^i\^aie  et  la  Tli;  inpai:ne.  ofi  T'-la^e  ariri- 
1(MJ\,  desiunf'  depni^  sons  le  nom  dt//^/////,  forme  nne  hordiiiv 
çontiinie  limiiant  d'une  part  la  ci-.'ic  (ddorin'o  ci  d,-  l'aiMn' 
les  calcaires  pins  anciens  '  ni'*ocomi"ns  cl  jnrasvifpirs  ) .  (as 
(i»"'tails.  disons- nons,  son;  c\;ic(s  pTis  dans  lenr  eiisenihlc. 
I,es  principanx  caractères  i\\\  pa,\s  de  |îrn\.  <-omparé  à  nii'- 
île  alloniX''e  on  an  somni'l  (Tune  nionlaL^ne  enlouri'  pa.r  !♦' 
ixrand  d''!)ôl   craAcnx.  ont  et/'  aii^^i   l'eai  \k.  \)  con)nri-. 

\  (  e  liM\  ail,  d'-ja  ^i  i cmarqn  dde  par  h  neiiet'''  et  IT' tendu*' 
des  apercns.  'onl  encoi'e  ''/mt-^  i:ni'c.i:!('  colia'it'e  coi-Min'eiiaiit 
nn"  u'i'a'ide  n  aii.'  (hi  nord  de  la  !'V.  lo'  el  nn  j)ro!il  Ira'a''  d'i 
\,  an  S..  (IMirson  à  (iii'''rcl.  tneii-nt  en  (''\iden(('  la  rli-^posi- 
tion  u'-aM-raJe  des  (!.\ers  i'-rrain^  erfi-,'  !(-•  ^^  liisn'->  ardo!v«'*!< 
de  '  \rdenMe  <•!  !r<  rotlie-;  cri<la!!'iM's  (!n  p,I;itf;ni  (a-nti^ai.  Lu 
sont  les  prmniei'^  r>'>:iis  m«''iliodi(pa  s  de  o»  u'cnre  exeia;!:**^ 
en  JM-atac  -^wy  une  uTande  sniTace.  ei  (pii  nnissrnt  être  rei:  n""l«-^ 
comnx^  avant  inie  \;d"in"  «jeolr^jifpic  roelle,  cai*.  si  l'on  crmi- 
pare  (M's  re-idlal^  ef  !;i  marche  sni\  ie  ponr  les  ontenir  a\H< 
<-en\  de  (îneilard    el  de   Monnet,  on  sera  de  pins  v\\  nln^  rnii- 
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vaincu  que  les  cartes  tninéralogiques  de  ces  derniers,  non- 
seulement  ne  représentaient  que  les  caractères  du  sol  super- 
IhmpU  mais  encore  ne  permettent  pas  de  croire  que  leurs 
auteurs  soupçonnassent  la  continuité  souterraine  des  roches 
(l'int  elles  indiquent  les  affleurements. 

Six  ans  après,  M.  d*Omalius  publia  Y  Essai  d'ilne  carte 
géologique  de  la  France ^  des  Pays-Bas  et  de  quelques  contrées 
rofwies\  travail  dans  lequel  il  réunit  aux  résultats  de  ses 
propres  recherches  les  matériaux  que  lui  avait  communiqués 
Cof[uel)ert  do  Montbret.  Sur  cette  carte  coloriée  étaient  repré- 
<*MWés  :  V  les  terrains  primordiaux  y  comprenant  les  terrains 
primitifs  et  de  transition  ;  2°  les  terrains  secondaires,  divisés 
fr*n  cinq  groupes  comprenajit  :  le  premier,  le  todte  Liegende 
[il  rrain  pénéen  de  Fauteur)  avec  \e  macig?io  de  la  Toscane, 
phmeurs  bassins  houillers,  tels  que  ceux  du  centre  de  la 
France;  le  second  (le  terrain  ammonéen),  le  zechstein  ou 
ancien  calcaire  alpin,  le  grès  bigarré,  le  muschelkalk,  le  qua- 
rfi^rsandstein  et  le  calcaire  jurassique  (ancien  calcaire  hori- 
zontal de  l'auteur);  le  troisième  (terrain  crétacé),  craie  avec 
l»*^  tuffeaux,  les  sables  et  les  marnes;  le  quatrième  (terrain 
nuL^tozooïque),  tous  les  dépôts  sédimentaires  postérieurs  à  la 
craie;  le  cinquième  (terrain  pyroïde),  les  produits  volcani- 
']tje?,  les  trachytes  et  les  basaltes.  Cette  classification,  qui  fut 
améliorée  dans  les  éditions  suivantes,  était  un  redet  de  celles 
'l'iH  publiaient,  de  l'autre  côté  du  Rhin,  les  continuateurs  de 
^V^M•ner;  elle  en  trahissait  toutes  les  incertitudes,  mais  elle 
nVn  fut  pas  moins  un  grand  service  rendu  alors  à  notre  pays 
'jui,  (le  lui-même,  n'avait  encore  rien  produit  dans  cette  voie. 

Dépdts  Uoustm.  —  Alex.  Brongniart.    —    L'étude    doS   dépôts 

'l't'au  douce  était  alors  à  la  mode.  C'était  pour  le  plus  grand 
nombre  une  nouveauté  qui  paraissait  d'autant  plus  piquante 
'{vim  croyait  que  le  sujet  n'avait  pas  encore  été  traité;  on 
oubliait  ou  l'on  ne  savait  pas  que  depuis  plus  d'un  siècle  les 

l.  Am.  des  Jfinw,  U«  série,  vol.  VH,  p.  35i,  182^. 
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natiir.*ilisl("^  iLiliciis  ;i\ai('iil  l'ail  cctlc  (li^tiiiction  et  rpu'.  (!»• 
l'aiitir  eût''  dc^  MjX'^,  c^'lail  une  cmmaissaiK  c  Mil^airc.  (r<'>l 
ainsi  (|ii' \lc\.  r)r()ii<rniart,  ru  ISIO,  n'en  lais;!!!  pas  rrinnntrr 
le  tnciilc  an  delà  de  ('.()ii[)(''  et  de  Laiiiaiion.  Dans  son  Mr/f/furc 
sur  (l<.s  tirnilns  (jifi  puniisscHt  urair  l'ti'  /(^rnu's  ^sous  l\ii}i 
doNcr.  il  (k'ci'il  S  csprccs  de  ((Xjnillrs  dr  la  prcfffi'crr  jnr- 
Jinidoii  cl  15  de  la  seconde,  iv|),'n'li('s  dans  1rs  il^^ciiits 
(]\(I()s((»ni(\  P()lanii(l<',  IManoihc  Linnirc».  linlini»*.  Maillot. 
llrlicc. 

(ini<l(''  j)ar  la  nalnrcdcs  rnchrs  rt  la  pivscnce  des  corpiilh^ 
lliivialilcs  (4  terrestres,  il  nienlinnne,  après  les  dé|)<)ts  (Tcau 
douce  des  einirons  de  Paris  et  d'Orléans,  cenx  du  Mans  a 
Test,  et  an  snd  <"en\  d' Vinillac,  de  Thiézac  dans  le  (lantal.  df 
\()nn<'tte.  enli'e  Sainl-tierniain-de-Laninron  el  JsNoiie.  du 
V\\\  de  dorent,  deder^oxia,  de  \erlaison  et  de  Ponl-dii- 
(lliàtean.  11  ()ense  (pn*  ces  corpiilles  sont  ana!o;L^nes  a\ec  cellf's 
fpii  \i\ent  encore  dans  les  r;ni\  douces,  rî  !  on  j)ent  s'oloinic!' 
rpra|)rès  des  laiN  aussi  nond)ren\  el  ans>i  précis  ranleiir 
pnisse  ln^sitcr  à  adoptei*  sans  iéser\e  Tidee  de  l'existeiKM» 
d'anciens  lacs  sn^irérée  par  de  Lanianon  et  d'antres  ol)>çr- 


\alenis. 

M.    d'Oinalius   d'Halloy 


.._.  ^ _j-  —  Mais  M.  d'Onialins  (pii.  lui  au^si, 

avait  l'ail  ini  examen  paiticnlier  de  ces  d(''pois  en  remontant 
\ers  le  plateau  cential.  considérant  la  di^po-^ilion  des  cal- 
caires lacustres  dans  les  \allees  de  la  Loire  el  de  T  \Uier,  cmi 
\n\eri;"ne  el  dans  le  Wla\,  cell<'  des  |)laines  sahloinieiiscs  d»* 
la  SoloL^ne.  puis  celle  des  plaijies  craxenscs  df  la  dliampairnc 
et  de  la  Picardie  a  l'est  et  au  nord,  enlin  les  caractères  de 
ces  dépôts  à  l'ouesi ,  aux  euxiious  {\\\  Mniis  et  de  Toin'^, 
d(''pôts  tons  liori/onlanx  (pio'ifiue  situas  à  tle-^  iii\eanx  tort 
diller(Mils.  en  c(Miclnl  (pi'ils  se  sont  form^'s,  non  dans  la 
mer,  mais  dans  des  lacs  st'pare^,  <'<dn'lonn<''s.  se  d<''\ersant 
les  nus  dans  les  autres.  sui\aiit  nu  Naslc  plan  in(  line  (\\\\ 
s'abaissait  (le|)nis  l<'s  monlat^Mies  de  r\n\eri:ne  jnscjn'au  delà 
de  la  Seine,  (les  lacs,  peu   étendus  d.nis  l(»s  reliions  éle\ées. 
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couvraient  au  contraire  des  surfaces  considérables  dans  les 
plaines  de  l'Orléanais  et  de  T Ile-de-France. 

Appuyé  sur  ses  propres  observations  qu'il  avait  étendues 
i-iv  environs  de  Rome  et  à  quelques  points  du  bassin  du 
Danube,  ainsi  que  sur  d'autres  que  nous  rappellerons  tout  à 
.'heure,  le  savant  géologue  réfute  aisément  l'opinion  opposée 
A  l'existence  des  anciens  lacs,  laquelle  se  fondait  sur  les 
Alternances  des  dépôts  marins  et  d'eau  douce,  sur  les  mé- 
imges  de  coquilles  marines  et  fluviatiles,  sur  la  possibilité 
i  le  les  mêmes  espèces  de  mollusques  aient  pu  vivre  dans  les 
'^.nx  milieux  ;  car  il  y  avait  alors,  comme  toujours ,  dans  la 
^ifDce  et  ailleurs,  ce  que  nous  appellerions  aujourd'hui  le 
puni  de  la  résistance,  représenté  par  Faujas,  Brard,  Beudant, 
■i^-La  Mélherie,  etc.,  tandis  que  Guvier,  Brongniart,  d'Oma- 
iJ'i.N,  de  Férussac,  Marcel  de  Serres,  etc.,  étaient  du  parti 
ffrancé  ou  «du  mouvement. 

De  FéntsMo.  ^-  De  Férussac  fut  un  de  ceux  qui  se  livrè- 

r^ù^  avec   le    plus   d'ardeur  et  de  succès  à  l'étude  de  ces 

jirnes  dépôts  lacustres.  Il  avait  utilisé  son  séjour  en  Espagne 

'j  il  avait  constaté  leur  présence  entre  Logrogno  et  Burgos, 

|''^i^  sur  les  limites  des  provinces  d'Estramadure  et  de  Séville. 

l>3ns  le  midi  de  la  France,  les  plateaux  du  Quercy  et  de 

rigenaislui  en  présentèrent  un  grand  développement.  Dans 

i^  rnimpression  de  ce  premier  mémoire,  faite  en  1814,  l'au- 

'^u-  iosiste,  avec  raison,  sur  la  nécessité  d'observer  et  de 

^rire  uniformément  et  comparativement  en  France  tous  les 

t-rniins  de  c«tte  origine.  On  pourrait  alors,  dit-il,  construire 

!♦•  rarte  des  parties  couvertes  par  les  eaux  douces  à  tel  ou 

>1  moment.  Cette  pensée,  fort  juste,  et  le  vœu  émis  il  y  a 

•Hfuante  ans  restent  encore  à  réaliser. 

Dans  ses  Considérations  générales  sur  ce  même  sujet,  de 
Férussac  pose  en  principe,  que  les  espèces  seules  de  coquilles 
lumtiles,  et  non  les  genres,  doivent  servir  de  preuve  pour 
-ublir  l'origine  des  dépôts,  puisque  plusieurs  genres  ont  des 
^présentants  qui  vivent  aujourd'hui  les  uns  dans  les  eaux 


\\H) 
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(JoiK'ês,  les  anli't's  daji^  les  ciiix  salées.  Le  catalo^iie  cjiii  It^r- 
iiiiiii'  ce  npMiinii'c  coiupiciid  h's  espèces  coniiiics  dans  eus 
coiiclirs  et  (jiii  sojil  an  ii()nd)rr  (h'  SH,  tonliN  iini\al\rs.  car 
jii>tjn'al()r>.  r(innn<'  I  a\alt  d<''jà  i'('niai(|n(''  l)i'oji;^niarl .  on 
n  a\ai{  pas  riK  ore  sitiiialc  d  a«(''|)li.ilr<  ,  mais  on  a\ail  ((jIi- 
>tal(*.  à  i  <'lat  r.Jssilc,  pi'cxjiir  lous  Ic^  L;'ciii"('s  i\c  <^"as(»M"n|)u(lt-'r5 
l1ii\  iatili's  et  lcrcr>!i"<'s  rrja"('';M'nh's  dans  la  lainir  actn*'!!»^: 
pliisirnrs  r^pci'cs  lossilrs  ;i\;!i;'nl  Icni's  analnij;,a's  \i\aii(s, 
(TaiUrfS  avaicnî  \'*!ti  \i\  on  !.n  nr  les  (»!)st'i"\('  p'iis  a.njoiir- 
(rimi,  cl  Immii  (Mip  parai«ai('in   ('leinics. 

On  doit  cncMh'  i\  de  j'-'-rnssac  la  d<'cnii\  rrlc  (rosx'inrnis  flo 
in;:nnnirri'('s  >  Hijipnpoi;  me,  nalinilln  rhnn^  \noj)lofln  riiDn  : 
an\  rn\ir;)i.^  de  \l;;".^>ar.  (pii  lui  i';ail  rcLiardci'  «es  d(''pôi<  ot 
ccnx  >\i\  !)a-^^ni  (in  'ï;wn  mnnni'  paiidlelcs  an  i;">psi'  di's  ('ii\i- 
ron--  dt'  P. ■!':-. 

Brarti.  —  \ci-  !('  nii'inr  ((  'hp.  jlr;  ,-'l  ;'india"n  ans^i  vpt'na- 
Icnii  ni  II -^  {^);|i.dl;"^  ;;*•-  d.-j  (/Is  ',  n,--; ic^  du  î)rt>>«in  «Ir  iii 
S<'ni>'.  !î  p',i)li»:  .^^•■'•.•ssl\  cnicHl  'pi;,!:  '  ni-nioii-cs  >ui' cf  sujet 
rn  liii^anl  \n:i\  <  <ai.i-.,ii-.'ni-'iH  à  <•(•  (pa'  !  n\]  a\ail  axance,  '[ue 
lonles  les  c-^ijciTs  ciaicnl  (hllercnles  de  ('elles  de  nos  jours. 
Le  derjiie)"  dr  res  nn'nione-.  li'ai;e  d'espi'ia's  provenanl  (It* 
di\ei>es  lo/aiiles  de  l'Vani c  on  de  pa\s  \oi<ins  |)inine.  \aii- 
(•|n>«\    \)mei>.  Sliepjx'v.  Ma\  ence,  (JerL,n)\  îri.  Oiieans,  Unnca. 

Nice,  elc  ; 

Marcel  de  Serres.  —  \la!L:;i*(''  l'His  ces  docnnieuN,  J'anU'nr 
donl  ]ion>  \enon<  de  parier  ne  se  rai>ail  pas  encore  nn»' id<*^ 
ne;ie  fie  rorii;nie  de  cc^  d(''()'^)1s.  lanfii^'pie  Marcel  de  Scrr("î. 
(\\:\  (l'ejii  eo  I  S  i 'I  a\a"';  .  pplupa'*  d;ins  le  L.in'L;n«doc  \r^  \iie>; 
lr("''>-jn-;eN  (ie  \\.  <!  ()iiia':ns.  accnnnda.  d»  nuinoi'ensev  preiACS 
à  ra|)pni  d.nr^  ^uo  '.lûinurc  sur  hs  Irn'i/ius  d'cnii  (ln(/<r. 
<nnsi  (jiir  sur  h  s  (nt'nmiii.r  (I  hs  jiiinilts  (jui  ririnf  iiJltnuiti- 
rcnH  ni  (Itnis  hs  ùin.r  d'i/nis  il  /.  ,v  tiiii.r  sdius  i  ISIS  ,.  H  V 
cond)an';i  les  ai':,nnienis  <!<•  ^e^  aiKersaires  el  (it  \oif  «(H^' 
rexisîciice  indepi'mlii  nie  des  >»''d!iiieiiis  d'ean  donce  (le\iiit 
elre  aeceplee  dans  lonjes  se>  con>e  jni  nces  coinnu.'  nne  Ncritc 
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iUmoiïU'ée,  Aujourd'hui  nous  savons  que  les  deux  opinions 
^^)i  égaleoient  fondées. 

ïjaûn  Marcel  de  Serres,  outre  les  formations  lacustres  du 
'■dsMiide  Ui  Seine,  en  admet  deux  plus  récentes  en  Languedoc  : 
:  Mje  comprenant  les  calcaires  de  Montredon,  l'autre  dévelop- 
}i^  aussi  aux  environs  de  Montpellier,  sur  divers  points  du 
.«  parteinent  de  Tllérault  et  des  départements  voisins. 


§   4.     PALÉOZOOLOCIE. 

I 

Nous  rappellerons  d* abord  quelques  publications  particu- 
li»*rt's  à  certaines  familles  et  à  t^rtains  genres  d'invertébrés, 
I'uIn  utHis  {lasserons  aux  ouvrages  plus  importants  ou  les  fos- 
M!''.s  ont  été  considérés  soit  comme  faisant  partie  de  la  série 
iuifiiale,  ^t  en  eux-mêmes  et  d'une  manière  spéciale. 

AmUnf  éUwmru  —  Les  Bélemnites  ont  été  étudiées  par  Sage, 
|ui  les  rapproche  du  .Nautile  et  de  la  Spirule,  par  J.-A.  de 
U<\  qui  en  fait  aussi  des  coquilles  de  céphalopodes,  et  par 
Fuire  Biguet,  dans  un  travail  plus  considérable  où  il  en 
uractérise  20  espèces,  tandis  que  Beudaut  ne  voit  dans  ces 
'oi-ps  que  des  baguettes  d'Oursins. 

L'étude  des  rudistes  devait  naître  en  France,  car  nos  pro- 
\ince«  du  sud-ouest  et  du  sud-est  présentent  des  types  plus 
^arié:i  et  des  individus  plus  nombreux  jusqu'à  présent  qu'en 
4WUB  autre  pays.  Cependant  depuis  Sauvages  et  Picot  de 
U|»ein)use  on  ne  s'en  est  point  occupé  jusqu'à  de  Lamarck 
'jii.  en  1801,  plaça  certaines  formes  (les  Badiolites)  près 
«lesChanies;  d'autres,  les  Orihocéralites  de  Picot  de  I^apei- 
nw«e,  parmi  les  céphalopodes,  sous  le  nom  d* Ilippuriies, 
hi  1919  il  établit  la  famille  des  liudisles^  pour  les  genres 
NJiérulttes,  Calcéole,  Birostrite,  Discine  et  Cranie,  la  plaidant 
♦•aire  les  ostracées  et  les  brachiopodes.  De  La  Métherie  avait 
créé  le  nom  de  Sphéndite  pour  une  espèce  large  et  déprimée, 
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et  BruguiÎM'ts  (lésigTiail  CCS  (•ur|)s  sous  Icikmii  (Wicardcs.  I)ei)\^ 
(le  Moiittbrt  donna  le  nonidi*  Balliolilcs  à  certaines  lli|)purile<. 
(andis  <[ue  Desmaresl  ciéail  cehii  (ï Ir/if/ij/osarrolithcs  pour 
des  fossiles  (|n'il  croyait  faire  le  passade  des  llipj^urites  de 
Laniarck  aux  Ortliocéra(it(N.  et  (piil  rangeait  j)ar  conséqnpiit 
paj'nii  les  niollus([nes  céphalopodes,  \iais  persojuie  ne  s'ocru- 
|)ait  du  gisemoul  d(»  ci^s  siuLi:uliers  fossilos  constituant  nii  d»-^ 
groupes  les  plus  extraordinaires  de  la  clause  t\c>  a(M''plialt'S, 
et  ({ui  aujoin'd'hui,  rendu  p!u^  homogène  par  les  recliejciits 
zoologiqnes  dont  il  a  été  rohjet,  a  un  interei  géologîcpie  par- 
ticulier, |)uisrpj"il  est  ])i'opi*e  à  une  seule  formation  daib 
l'ancien  conrme  dans  h'  iiouxeau  monde. 

Los  Vmmoniti's  et  les  Teiél)rat(des  n'ont  été  le  <\\y^\ 
d'aucun  tra\ail  j)ar(iculier:  les  corps  dc'^igues  par  de  Lamank 
sous  le  nom  de  (inrocjoinlcs.  ot  si  ahondant^  dans  K's  cah  aires 
lacustres,  ont  ('té  reconnus  par  Léman  pour  (\r<s  grain<'s  de 
])lantes  arpialicpies  du  gein*e  CUara,  et  lîosc  a  donné  le  nom 
iX hulusiu  à  des  \\\W<  do  IMnxganes  (pii,  par  leur  accumula- 
tion, forment  de  véritaldos  roches. 

Bruguière,  dans  des  ti'avanx  parliculiers  et  ])ar  sa  coopé- 
l'ation  à  \ Eiinjclopcdh'  nu'th(HJi(j)((\  a  conlrihué  à  Tétahli^se- 
ment  de  plusieurs  genres  de  jnoUusques  lossijes  et  à  des 
réformes  utiles  sin-  d'aulres.  Dcin,-;  de  Moutforl,  dan^  su 
CoHcIniliolof/ic  sjislinhitifjiic  e(  dan^  les  (pialre  pi'enii»'r> 
\olufnes  de  Y llisloirc  iN/finullc  dis  iNollnsipas.  axait  établi. 
pour  des  cor(uille<.  parliculiei'ement  de  céphalopodes  et  a\»M- 
les(|uelles  se  trouvaient  ("(«mpris  au^sî  la  plupart  {\v<^  rlii/o- 
podt^s  connus  alor<.  (U'^^  genres  (pii.  soumis  à  un  examen  p'iis 
s<''\ére,  ont  pour  \[\  jduparl  disparu  de  la  nomenrialure.  F.  de 
lioi^sx ,  en  contimiant  ce  dernier  ouvrage,  dans  un  meilleur 
esprit,  n'a  \)\\<  laiss(''  que  rl'v  inenlioimer  lout  ce  cpii  était 
cojuni  à  l'éljit  fossile  des  genres  doni  il  s*e->t  occupé,  et  1  on 
en  |)eut  dire  autant  de  lîosc  .  dans  sou  llisloirr  luiturcllc  fies 
coquilles,  faisanl  partie  dos  Stn'tis  ù  /hf/joit.  \,' /'J.rposilion 
Diêtlfodiquc  (les  (jvurcs  de  pohiph  rs.  (\\\r  Ton   doit  à    Lainnii- 
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rjux,  a  appelé  Tattention  sur  beaucoup  de  vrais  polypiers 
k<<ï\es  et  sur  d'autres,  compris  plus  tard  parmi  les  mollus- 
ques bryozoaires.  Ces  corps,  très-négligés  depuis  Guettard, 
provenaient  en  grande  partie  des  calcaires  oolitbiques  du 
Calvados. 

De  LMaarck.  —  Si  nous  nous  bomons  à  signaler,  dans  le 
^aste  domaine  qu'a  parcouru  de  Lamarck,  ce  qui  se  rattache 
l>lu<  particulièrement  à  notre  sujet,  nous  rappellerons  que 
'  fsi  dans  les  Annales  du  Muséwn^  publiées  de  1802  à  1809, 
que  ce  savant  a  réellement  fait  connaître  d'une  manière  scien- 
ùlique,  par  de  bonnes  descriptions,  accompagnées  de  plan- 
é^s  la  faune  tertiaire  du  bassin  de  la  Seine.  Ces  mémoires 
'')nt  la  base  de  tout  ce  qui  a  été  fait  depuis  sur  un  sujet  que 
i^  recherches  ultérieures  ont  agrandi  au  delà  de  toutes  les 
pié\i$ions. 

M  Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertèbres  ^  du 
célèbre  professeur  du  Muséum,  a  beaucoup  ajouté  aux 
mémoires  précédents,  non-seulement  pour  tous  les  fossiles 
tertiaires  du  bassin  de  la  Seine  et  d'autres  parties  de  la 
France,  mais  encore  pour  les  polypiers,  les  échinodermes  et 
'es  mollusques  du  terrain  secondaire,  en  sorte  que  cet  ouvrage, 
par  sa  forme  méthodique  et  la  multitude  des  renseignements 
qu'il  donne,  est,  pour  les  invertébrés  fossiles  comme  pour  les 
>Kaots,  le  point  de  départ  de  tous  les  travaux  exécutés  depuis 
dans  les  deux  directions. 

G.  Gmrier.  —  G.  Cuvier  a  reudu  les  plus  éminents  services 
a  la  paléozoologie  en  appliquant  directement  à  la  détermina- 
ti'>Q  de  nombreux  animaux  vertébrés  fossiles  les  lois  de 
«'>rré]ation  des  parties  que  lui  avaient  révélées  ses  études 
approfondies  sur  les  animaux  vivants. 

Ce  fut  le  !•' novembre  1796  qu'il  lut,  à  la  première  séance 
publique  de  l'Institut,  son  mémoire  sur  les  restes  d'Éléphants 
(jssUes  comparés  aux  espèces  actuelles,  mémoire  dans  lequel 
il  démontra  qu'ils  provenaient  d'une  espèce  réellement 
di^t'mcte  de  celles  qui  vivent  aujourd'hui.  En  1812  ses  nom- 
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hivijv  tra\aii\,  piihllrs  siircessiNtMiM'iit  ({'d\\<>  l(,s  Annales  dn 
Mnsnf)n,  Uwvni  ivmiis  en  un  ((«rps  (rr)iivrage  donl  iint' 
s(M'f)iMl(M'".'liti(Mi  fut  (loiiiirc,  (le  I  S*2 1  à  IS'2'i,  sous  le  titn'  do 
liiciicrrlics  sur  lis  .')\.vr///r///.v  /hssilcs,  [jréctMh'M's  d'un  fj/stoiin 
sur  /('S  rcf-'lnfiiuis  de  bi  surfiicc  du  (/IoIk  .  l'iulons  d'ahonl  des 
résuliats  les  j)liis  iin[)()rl;ints  de  l'ouvrage  lui-niènu'.  nous 
\eiroiis  ensuite  re  ([u'on  doit  [)eu-erdu  morceau  qui  lui  sert 
dinti'oducîiou, 

Osiùoiogîe  corAparée. —  Le>  éiiidcs  i- iireruiees  dans  ce  livre, 
de\euii  cla^^iqn^'  à  jiisîe  iihe.  poU^'Ui  pi'incipalenient  sur 
(hMi\  (^lasM's  d'auini.iiix  M'i1i''i>r<''s  :  les  niaujuiirère.s  et  les 
reptilfs.  r,u\  icr  ennuuenre  cftir  liisloii'e  comparée  drs  espèces 
aiicicmies  et  des  e^j'oces  ad  la-ilts  par  les  [)acliydernies  et  la 
(•nniinuc  par  ]<'s  rumiu'Mj'^,  les  ruiiireurs,  les  édentés,  les 
(•('•taces,  el  (In'i!   ()ar  ic-  rcjjllles. 

Le  résullal  ronciamciilal  de  ces  rechercli(?s  est  qu'aucune 
e>|)èce  i'ijs-^ile  de'  re^  i|.'u\  cl  i-^vcs  n"a'ii"ait  son  analotj^ue  parmi 
l«'s  e-;[M*'ces  \i\aiilt'-,.  (»u,  en  'l'anîri  ^  îernii's,  (pie  t<.>ute  espèce 
l'o^sil,'  e<t.  une  e-i)er*c  éti-ind.'.  tjn')i  «pi  il  en  soil  de  l'exacti- 
■jidi'  ab'-^oiue  (!<:  Cv-i^e  as>fiiion,  l'aîihMir,  ])our  se  prononcer, 
a.  <lû  re\oir  et  e!u;Iier,  a\ec  ie  >oin  le  plus  minutieux,  toutes 
[es  es[)è.'-s  dec'jiucrtcs  jusqu'a'ors  dans  l<'s  couches  de  la 
t»'rre,  \<.)[[\  les  o^.  (k-nts  ou  IVaL^nnenls  ('(innus  et  le-^  comparer 
a.t(enii\eni<'Ut  alin  do  reconstruire,  a\ec  c^s  elénuuiis  dissé- 
mines d'a'.v.ird,  pui^  rappi'oclié<,  l'euNeinhle  i\v>  caractères  de 
chre'ue  (i^p'-cc  11  a  j)u  parvenir  ain<i,  de  proche  eu  proche, 
en  parlant  île  Fana!) -e  la  plus  >é\ère,  à  une  \éri(al)le  •syn- 
thèse osté)loi;-'que,  représentée  pai'  de^  piancipes  rii^ourtMix, 
sur  la  c()or(linaJion  cir  toutes  les  [lartirs  d'un  anunal. 

.Nous  N'eiioiis  de  dire  (pie  ('anici'  avait  dislinLi;u(''  (l'alxu'd 
(h.'s  j\i(''()lianis  \!\a!i!>,  la  scuk'  espèeo  lds<ile  connue  al'U's, 
pai;  son  <'i"àMo  al'onu"('\  le  Iront  (ainca.xc.  les  aheoles  des 
détens»N  Iros-laïunos .  la  m.lchoire  int(M'ieure  obtuse,  les 
mà(dieli(''res  |)h)s  lareos.  ])a!"all<'hs.  marMUf'os  de  rubans  très- 
<eir(''s.  ('/est  ï  Lh  phas  /)rii/i/r/<  nins  de   blumenbach,  le  Main- 
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iDoatb  de  Sibérie,  dont  les  restes  se  retrouvent  aussi  dans 
presque  toute  l'Europe  et  dans  le  nord  de  TAmérique.  Il  créa, 
roinme  on  le  verra  plus  loin,  le  genre  Mastodonte,  ressem- 
blant beaucoup  à  TÉléphant,  mais  en  difTérant  par  ses  dents 
niolaires,  tuberculeuses  ou  mamelonnées.  L'Hippopotame,  au 
contraire,  qui  existe  encore,  lui  a  présenté  plusieurs  espèces 
éteintes,  et  il  en  est  de  même  du  genre  Rhinocéros,  dont  une 
«Its  espèces  perdues,  le  B.  tichorhinus^  caractérisé  par  ses 
'ieux  cornes  et  surtout  ses  narines  cloisonnées,  était  contem- 
porain de  XElephas  primigenius^  avec  lequel  on  le  rencontre 
'ians  tout  le  nord  de  l'ancien  continent.  Une  autre  espèce, 
d'Italie,  manquait  aussi  d'incisives,  et  d'autres  restèrent  indé- 
tmninées  faute  de  matériaux  sullisants. 

La  distinction  du  Cheval  fossile  est  moins  satisfaisante,  et 
le  genre  Sus  n'avait  pas  encore  été  rencontré  dans  des  cou- 
fbes  antérieures  à  l'époque  actuelle. 

Nous  aurons  occasion  de  rappeler  dans  la  suite  les  tra- 
mux  importants  dus  à  Guvier  sur  les  vertébrés  fossiles  étran- 
gers à  l'Europe;  nous  nous  bornerons  donc  à  rappeler  ici 
quelques-unes  des  découvertes  les  plus  intéressantes  qu'il  a 
faites  dans  les  plâtrières  des  environs  de  Paris.  La  restauration 
de  toute  une  faune  de  vertébrés  inconnus  sur  un  aussi  petit 
point  n'est  pas  une  des  moindres  merveilles  de  la  science 
moderne. 

Les  pachydermes,  dotit  nous  allons  parler  en  premier  lieu, 
wnt  presque  tous  de  cette  formation  d'eau  douce  que  carac- 
térisent les  amas  de  gypse  et  dont  la  position  géologique  a 
^é  indiquée  précédemment.  Ce  sont  les  Palœotheriunty  les 
Anoptotherium^  les  Lophiodon^  les  Anthracolheriumy  les 
Cheropoiamiiê  et  les  Adapisy  et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  • 
apprécier  le  genre  de  mérite  de  Cuvier  dans  cette  circon- 
4ance  que  de  reproduire  les  propres  termes  de  son  savant 
historiographe,  M.  Flourens. 

«  Les  os  de  tous  ces  genres,  ou  plutôt  de  toutes  ces  espè- 
«  ces,  car  la  plupart  de  ces  genres  en  ont  plusieurs,  étaient 
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«  mêlés  el  contondus  ensemble.  11  a  rallu  coiiuneiicer  par  le\ 
u  démêler:  il  a  fallu  ra|)porter(M)suitrcl]a(|Lie  os  à  son  espèce: 
((  il  a  fallu  r(M'(jnstruin'  m  Un  le  sr(ueleUe  entier  de  chacune 
((  d'elles,  cl  c'est  ici  rjuc  se  montre,  dans  toute  sa  force,  la 
«  méthode  imapjinée  par  lauteur  pour  cette  reconstruction. 

((  En  fait  d'espèces  fossiles,  les  deiUs  sont  toujours  la  pre- 
<(  micre  partie  ta  étudier  et  la  [)lus  importante,  car  on  (létcr- 
«  mine  par  les  dents  si  ranimai  est  caiJiivore  ou  h>'rl)iv«u'o, 
u  et  même,  dans  ([uelques  ca.^,  à  rpiel  ordnî  |)articulier  d'her- 
u  bivores  ou  de  carnivores  il  appartient.  Ciivier,  ayant  rétai)li 
«  la  série  complète  des  dent^  (pii  se  lrou\ aient  les  plus  coin- 
((  munes  parmi  celles  (ju'il  avait  recueillies,  vil  bientùl 
((  ((u'elles  provenaient  (h*  (\vu\  espèces  diilérentes,  dont  Tune 
))  était  pourvue  de  dents  canhies  saillantes  et  dont  l'autre  en 
n  man(|uait. 

(i  La  seule  restitution  des  dents  donnait  donc  ainsi  deux 
u  espèces  de  pachydei*mes  :  l'une,  à  canint.'s  saillantes,  est  le 
(f  Piilaothcriiim;  Y uuiiw  sans  canines  saillantes  ou  à  série  de 
((  dents  continues,  est  Y  Xnoplotlicriion,  Déplus,  cette  seule 
«  restitution  montj'ait  déjà,  dans  cjjacunt,'  de  ces  espèces,  le 
«  tjpe  d'un  nouveau  p.'ure,  (h.'ux  L:;tMir(*s  voisins  du  Tapir  et 
«  du  Rhinocéros,  mais  deux  i:;eru"es  enlièi'ement  perdus,  car 
u  aucun  ])aclij derme  \ivanl  n.'  reproduit,  même  générique- 
((  ment,  leur  svstème  d(Mitaire. 

c(  Et  telle,  d'un  autre  cùt<'\  était  la  ricaneur  des  lois  suivies 
«  par  l'auteur,  que  les  dents  lui  axant  donné  (Kmix  *]:enres 
«  distincts,  il  ne  pouvait  douter  (pie  toutes  lt\s  autres  ])artiesdii 
({  squelette,  la  tète,  le  tronc,  les  pieds,  toutes  pa.rties  mêlées  et 
((  confondues  entre  elles  ei  a\ec  ces  dents,  ne  fussent  aussi  de 
<(  deux  genres  déterminés.  11  pre\i(  doi^c  aussiint.  pour  chacun 
«  de  ces  genres,  une  téh^  un  tronc,  drs  pieils  d'une  forme 
«  particulière,  comme  il  leur  avait  trou\e  un  systènui  den- 
((  taire  proi)re,  et  il  ne  (arda  pas  à  (rouxcr  tout  ce  qu'il  avait 
a  pj'évu.  )) 

Les  d(mts  étant  rétablies,  il  fallait  s'occuper  de  la  resii- 
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tntion  des  têtes,  et  bientôt  il  fut  évident  qu'il  y  en  avait  aussi 
de  deux  genres.  Les  pieds  sont,  après  les  dents  et  la  tête,  les 
parties  les  plus  caractéristiques  du  squelette,  et  leur  restitu- 
tion donna  de  même  deux  genres.  11  ne  restait  donc  plus  qu'à 
rapporter  chaque  pied  à  sa  tête,  et  chaque  tête  à  son  système 
dentaire. 

«  Or,  la  restitution  des  pieds  de  derrière  en  avait  doïiné 
:  de  deux  sortes,  les  uns  à  trois  doigts,  et  les  autres  à  deux 
t  seulement  ;  et  la  restitution  des  pieds  de  devant  en  avait 
1  pareillement  donné  de  deux  sortes,  les  uns  à  trois  doigts, 
t  les  ^tres  à  deux.  S' aidant  tour  à  tour  de  l'analogie  gêné- 

•  raie  des  espèces  qu'il  reproduit  avec  les  espèces  vivantes 
8  les  plus  voisines  et  des  rapports  particuliers  de  proportion 
'  et  de  grandeur  des  diverses  parties  dont  il  s'agit,  les  uns 
«  avec  les  autres,  Cuvier  réunit  d'abord  les  pieds  de  derrière 
:  à  deux  doigts  avec  ceux  de  devant  qui  en  ont  deux  ;  il  réunit 
'  ensuite  les  pieds  de  derrière  à  trois  doigts  avec  ceux  de 
«  devant  qui  en  ont  trois  aussi  ;  et,  toujours  guidé  par  la 

•  même  analogie ,  par  les  mêmes  rapports,  il  réunit  les  pre- 
c  miers  au  système  dentaire  sans  canines  saillantes  et  les 
6  seconds  au  système  dentaire  à  canines  saillantes. 

0  11  réunit  successivement  ainsi,  pour  chaque  genre,  tous 

•  les  os  du  crâne,  du  tronc,  des  extrémités;  il  refait  enfin 
«  leor  squelette  entier;  et  à  peine  ce  grand  travail  est-il  ter- 
i  miné  que,  par  un  hasard-singulier,  un  squelette  à  peu  près 
«  complet  de  l'un  d'eux,  trouvé  à  Pantin,  vient  confirmer  tous 

•  les  résultats  déjà  obtenus.  Dans  ce  squelette  si  heureuse- 
-  ment  découvert  tous  les  os  étaient  réunis,  joints  ensemble, 

•  comme  les  avait  réunis  Cuvier;  et  la  nature  n'avait  pas  agi 

•  autrement  que  n'avaient  agi  et  les  lois  admirables  saisies 
*•  par  lui  et  sa  sagacité  merveilleuse.  » 

l'ne  première  espèce  de  chaque  genre  étant  ainsi  recon- 
"^iniite,  et,  en  quelque  sorte,  de  nouveau  rendue  à  la  lumière, 
leur  nombre  ne  tarda  pas  à  s'accroître.  Cuvier  put  bientôt 
''omptér  jusqu'à  6  espèces  d*  Anoplolherium  :  Y  A,  commune^ 
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qui  a  fourni  le  plu^  i^nand  nombre  d'os  ôpars  dans  les  plà- 
trière.s,  sa  t«'^l.e  un  ])cu  nioindiv  fjur  cfllo  de  l'âno:  l'/l.  srnni- 
darhmu  un  p(Mi  ])liis  pclit  ([uc  le  procédoni  :  \ A.  grarilc  isous- 
ij^cin'e,  Aiphodon)  .  à  inu«'au  aii^ii,  à  molaires  antérieuies 
longues  oi  tranrlianto-^,  cl  de  ):i  taille  d'une  j.etile  (iazrlli'; 
r.'^.  Icpnrinum  (sons-Lr^'iire.  l)'(Jf')bnnr\.  dont  la  tet»-  (ni 
moindre  ([ne  celle  du  l{<'nar«l  et  pdns  lorte  (pn^  relie  d'un 
Lièvre,  à  màclioire>  pins  lames  rjue  e(»llt*s  de  la  pi'c'Cf'deiil»'. 
à  molaires  miins  ('om|)riiii'"e-.  mnin>  alIoniriT-^  ;.ns<i  à  liib»-!'- 
cnles  d<H!^Oi's  (ir>  po>(<'rieiires  ei  [•'us  moiis^e^:  \  A .  itiuri- 
nuiiK  à  molaires  p!:)-.  ai.cn's,  t^'U'  moindj'e  (\\\r  celle  crnii 
Clu'Ni'oîin:  r.:.  (}h('(iini-n  C ■■•  la  'i-ill*' dn  pr<'C''(i''i;t  <'t  doiji  la 
tète  est  cara  tèri-^i'c  \yw'  \.  !)i-:oiclie  n)onl;aile  <!»•  la  inrHlieir»; 
inl'èrieure,  moins  jai';;»*  ;'(  ^.-  dirii!:c-:nt  plus  oMi'jnenKMU. 

Le  cai"ac!èi'e  (riun*  s^rii'  cniiiinuc  de  donis  s.-'ji^  canin  ^ 
qu'on  o::^ei-\e  dans  ce  LTcni'e  \\r  se  relrouNc  paiani  le>«^  mammi- 
fères rpiadrnpèdes  (pie  clic/  de  ])elits  iii^ecii\  ;>r(^<.  tcN  <j!i- 
les  Hérissons  et  les  Musaraiirnes,  et  celui  des  pii-ds  Tie  fî'T- 
rière  à  deux  doiLTls  îi'exi^laii  qne  dans  les  ruminants,  ui./i^ 
chez  ce<  derniers  les  jrnMalarsit^ris  et  métacarpien^  sont  r^'usiiN 
pour  loi'mer  le  a/non,  tandis  (pi'ils  sont  encoia*  sé})arés  daii^ 
les  AnopJothcriiiDf, 

Les  dél»ri>  de  Pt/Jif  ollu  rnnn  ■(>i'èsentèrenl  aussi  à  (aivi^-r 
6  esjièces  :  le  P.  7Nr<lium.  dont  les  os  du  nez  sont  c(MirL>.  ]•• 
cylindi'edes  molaires  inleric-m'es-un  ])en  plus  \(Mitru  et  1»  ^ 
canines  ])p]s  ^ro^^f^:  \v  P.  vniss)n)i,  de  grandeur  nio\eniit' 
aussi,  à  os  du  nr/  I  ^wj^-^.  la  tè(*'  un  peu  j)lus  irrande  que  çvVy 
dn  ]\''cari  ou  (iochou  de  Sia.ni:  h'  P.  mifjinnH.  dont  la  té!»' 
égale  celle  d>'S  plus  i^n'autls  c|)e\aux:  le  P,  Ifihun ,  un  peu 
plus  petit  cpic  les  doux  premiers:  le  P,  cifr/f/fN  .  d'un  tier-^ 
plus  pelil  (jue  1(^  i\  ))U'(liu>n,  la  t^"'t(»  éliiui  de  la  t;iillc  {\r  cell-' 
d'u?)  (llicM'euil:  le  P.  7/fiti//s,  dont  Li  îaille  r>l  la  moitié  d'' 
celle  du  P,  )iff(liffn/.  et  dont  les  molaires  antérieures  d'en  ba< 
n'ont  pas  de  double  croissant. 

Les  genres  Adf/pis  et  Chcropohninis  ont  été  établie   pour 
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des  restes  encore  peu  nombreux  de  pachydermes  provenant 
des  mêmes  gisements. 

Ine  portion  de  tête  et  de  mâchoire  d'une  grande  espèce 
de  carnassier  appartenant  à  un  genre  de  la  famille  des  Coatis, 
des  Ratons,  etc.»  prouve  que  ces  nombreux  pachydermes,  et 
les  autres  herbivores  qui  vivaient  sur  les  bords  des  lacs  où 
s^  déposaient  le  gypse  et  les  marnes,  avaient  un  ennemi  très- 
rdoutable,  car  les  dents,  la  forme  très-écartée  de  4' arcade 
z\gumatique  et  celle  des  crêtes  sagittales  et  occipitales  qui 
caPcictérisent  ces  restes  dénotent  une  grande  force  et  un 
future]  très-féroce. 

A  ces  débris  de  vertébrés  déjà  si  nombreux  dans  nos  plâ- 
iwres,  les  recherches  de  Cuvier  ont  encore  ajouté  une 
ûûrhoire  fort  incomplète  de  Chien  d'une  espèce  inconnue, 
une  |K)rtion  de  tôte  et  de  mâchoire  inférieure  du  genre  des 
Genettes  et  des  os  provenant  de  divers  carnivores. 

«  C'est  sans  doute   une  chose  bien  admirable,    dit -il, 

•  que   cette   riclie   collection  d'ossements  et  de    squelettes 

•  d'animaux  d'un  ancien  monde,  rassemblés  par  la  nature 
.  dans  les  carrières  qui  entourent  notre  \ille,  et  comme  réstu- 
«  vée  par  elle  pour  les  recherches  et  l'instruction  des  âges 
«  <njivants;  chaque  jour  on  découvre  de  nouveaux  débris, 
t  chaque  Jour  vient  ajouter  à  notre  étonnemont  en  nous 
»  démontrant  de  plus  en  plus  que  rien  de  ce  qui  peu))lait 
«  alors  le  sol  de  cette  partie  du  globe  n'a  été  conservé  sur 
«  notre  sol  actuel,  et  ces  preuves  se  multiplieront  sans  doute 
1  à  mesure  qu'on  y  mettra  plus  d'intérêt  et  qu'on  y  donnera 
i  plus  d'attention. 

«  U  n'est  pas  un  bloc  de  gypse,  dans  certaines  couches, 
'.  qui  ne  recèle  des  os.  Combien  de  millions  de  ces  os  n'ônt- 
'  ils  pas  déjà  été  détruits  depuis  qu'on  exploite  les  carrières 
T  et  qu*on  emploie  le  gypse  pour  les  bâtiments!  Coinbic^n 
••  n'échappent  pas  encore  par  leur  petitesse  à  l'œil  des 
«  ouvriers,  même  les  plus  attentifs  à  les  recueillir!  On  peut 

•  en  jager  par  le  morceau  que  je  vais  décrire.  Les  linéa- 
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(î  ments  qui  s'y  trouvent  imprimés  sont  si  Iri^ers  qu'il  faut  y 
*(  regarder  de  bien  ])rès  pour  les  saisir,  et  rependant  ([ue 
<(  ces  linéamc^nts  sont  ])réci(Mix!  Ils  sont  l'empreinte  d'un 
(c  animal  dont  nous  ne  tronxons  pas  d'autres  traces,  (run 
«animal  (jui ,  ensexeli  j)ent-ètre  depuis  (k's  centaines  de 
u  siècles,  reparaît  aujourd'hui  pour  la  preniii''re  lois  son^  les 
".  veux  des  natui*i)!ist<'s.    > 

Telles  sont  les  reniaïques  dont  (lii\  i^r  l'ait  précéder  l'un 
di'yy  passa^'s  les  plus  cnrieux  de  son  livi(\  celui  où  l'incé- 
r.iouse  saj^acité  du  n.'iliiialiste  sr  révèle  dans  toute»  sa  profon- 
deur, jointe  à  une  simplicité  si  natin'cii»'  dans  l'exposition, 
qu'(m  ne  sait  co  (jne  Ton  doit  le  pins  admirer.  (!«•  la  d''li- 
cati^sse  de  la  main,  de  la  finess(»  du  jlJ^<'menl  ou  de  la  clnrté 
de  l'expression,  (.'est  de  la  découverte,  (rmi  petit  mannniferc 
didel|)lio,  voisin  des  Sarii^ues,  dont  il  est  ici  (jiicstinn  et  ((iii 
prouve  «  cette  proposition  déjà  bien  sin^julière  et  bien 
'(  importante,  dit  (unirr,  cpi'il  y  a  dans  les  carrières  à  plâtre 
a  qui  environnent  Paris,  à  une  i^rande  proi'ondeur  et  sous 
f(  diverses  couches  rem])lies  de  cocpiillai^cs  marins,  des  débris 
u  d'animaux  qui  ne  peuvent  être  (pu'  d'un  i^enre  aujourd'hui 
(c  entièrement  |)articnlier  à  l'Amérique  ou  d'un  autnî  entièrc- 
((  ment  particulier  à  la  Nouvelh^-IJollande.  » 

Cuvier  siu;uale  encore,  connue  })rovenant  du  môme  gise- 
ment, un  ront^eur  du  <^('n\v.  Loir,  une  mâchoire  inférieure 
d'une  autre  espèc(i  et  une  tète  d'Ixunniil.  Les  oiseaux  dont 
Texistence  était  déjà  comnn'  depuis  lon<^ten)))s  lui  ont  pré- 
senté les  restt\s  de  9  espèces,  dont  un  oiseau  de  proie,  un 
échassiei',  une  lîécasse,  une  CJiouette,  une  espèce  voisine  du 
Pélican  et  un  second  échassier  voisin  de»  l'Ibis.  Parmi  Ic^ 
reptiles  chéloniens  il  a  décrit  des  débris  de  Trionyx,  dont  h'< 
cotes,  non  ossifiées  dans  toute  leur  loiiiiueur,  ne  s'iu'ticulent 
point  j)ar  ]onv  extrémité  inféritMire  avec  un  rebord  osseux,  eî 
dont  la  surface  d.  la  «arapace  esi  loujoui's  cha^^rinee  ;  rraulres 
provierment  d'Lm\(le>,  ou  tortue  d'eau  douce.  Lu  os  frontal 
r»t  un  humérus  de  (Irncerlile  sont  les  S(MiIes  prenv(N  de  l'exi— 
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tenœ  de  reptiles  sauriens  sur  les  bords  de  ces  anciens  lacs. 
La  classe  des  poissons  a  fourni  7  espèces  :  un  Spare,  un  nou* 
\eau  genre,  une  espèce  voisine  des  Amia^  une  autre  du  Bro- 
rhft,  des  Mormyres  du  Kil  ou  des  Pœcilies  de  la  Caroline» 
ime  sorte  de  Truite,  une  autre  ressemblant  au  Cyprinodon,  des 
i)prins  et  plusieurs  espèces  inédites. 

Quant  aux  genres  Anthracolheriiim  et  Lophiodon^  créés 
aussi  par  le  savant  anatomiste,  le  premier  comprend  des 
t^pèces  de  pachydermes  trouvées  dans  les  dépôts  tertiaires 
rharbonneux  de  Cadibona,  près  de  Savone,  et  dans  ceux  des 
♦•mirons  du  Puy,  en  Velay,  le  second,  des  animaux  voisiiis 
du  Tapir  et  provenant  des  dépôts  lacustres  d'Issel  (Aude), 
d'Argenton  (Indre),  des  environs  d'Orléans,  etc. 

Nous  n'avons  point  eu  occasion  jusqu'ici  de  parler  des 
ruminants  et  des  carnassiers  fossiles  qui  ont  également  fourni 
de  nombreux  sujets  d'études;  mais  généralement  ils  n'avaient 
point  encore  présenté  de  types  aussi  curieux  que  les  animaux 
•lont  nous  avons  parlé,  et  ce  sont  surtout  les  dépôts  quater- 
naires ou  diluviens,  les  brèches  osseuses  et  les  cavernes  qui 
ont  offert  le  plus  grand  nombre  de  débris  de  ces  deux  ordres, 
thiant  à  celui  des  édentés,  qui  a  révélé  à  la  paléontologie  des 
formes  extraordinaires  dont  Cuvier  s'est  aussi  occupé,  nous 
«rn  parlerons  plus  loin  en  traitant  de  l'Amérique.  Il  nous  a 
«uffi  d'indiquer  ici  sommairement  quelques-uns  des  résultats 
K  plus  importants  représentés  par  la  description  de  168 
?r>p*»ces  de  vertébrés  fossiles,  répartis  dans  50  genres,  dont 
15  au  moins  étaient  nouveaux  dans  la  science. 

11  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  que,  malgré  les 
rn-herches  continuées  depuis  Cuvier,  quarante  années  d'ex- 
jiNiitation  de  nos  plâtrières  n'ont  guère  augmenté  le  nombre 
♦1^  animaux  qu'il  a  fait  connaître  ni  très-sensiblement  com- 
pl<^té,  par  la  découverte  de  meilleurs  morceaux,  ceux  plus  ou 
nioîns  incomplets  qu'il  avait  décrits. 

DîfooiBVs  tar  les  révolutiont  de  la  surface  du  globe.   —   Jusqu'à 

pn*sent  les  panégyristes  de  Cuvier  ont  été  des  zoologistes  qui. 
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non  contents  de  voir  en  lui  nn  des  |)]ns  t^rands  anatornistps 
des  temps  modernes,  ont  encore  \ini\n  ajouter  à  ses  nom- 
breux titres  celni  de  géologue.  Mais  (luvier  clait  assez  riche 
de  son  |)ro|)re  tonds  pour  n*a\oir  pasixvsoln  (pTon  lui  attribuai 
un  mérite  d'en)prunt.  Nôanmoins  cette  opini<in,  qu<'l<pir  |).ni 
Ibndée  (pi'^'llc  iïit,  n'a  pas  laissé  cpu^  d'acciuérir  uik^  ccrlaiiic 
autorité  auprès  des  personnes  (pii  a('(('|)ttMil  \ol()iitirr<  lo 
jugements  tout  laits;  aus>i  a\ons-nous  du  clicrclicr  à  noii^ 
éclairer  nous-mémr  à  ce  sujet.  P<»ni' (piicuncjue  étudie  afUJi- 
tivemeut  les  tra\au\  d'Alex,  lirongniart,  il  est  é\ident  (pie  la 
Dcscriplioii  géologique  des  rNrirOfis  de  Paris  est  son  (en\re: 
aussi  (aixier  a-t-il  eu  la  délicatesse  et  le  bon  goût  d-'aller  aii- 
de\ant  (h*  l'opinion  à  cet  é^^^u'd  :  mais  rpiant  au  Discours  sur 
les  rrrohifions  de  lu  sur  fore  du  gloh(\  |)ul)lié  en  1S:22.  à  la 
tète  (les  lirrJicrrJics  sur  1rs  ossoncuts  fossiles,  et  réédité  sou- 
vent (h^puis.  nous  nous  sommtvs  attaché  à  démontrer.  )ku' 
re\an)en  le  pbis  scrupuleux',  qu'il  n'a\ait  aucune  \alein" 
géologi(pie.  ^ous  axons  coiicju  de  celte  étude  (pie,  san-^  vues 
personnelles,  l'auteur  y  sui\ait  de  loin,  de  très-loin  m-iiie. 
les  i(lé(*s  de  son  t(Mnps  ou  d'autres  plus  anciennes,  et  (ju»' 
son  livi'e,  connue  pensée  ^('"uéi-ale  ou  j:;(''o^^«'ni(|ue.  était  non- 
seulement  loi't  au-dessous  de  la  Protogau  e(  {\v^  Kpoqnis 
de  lu  )uiture,  mais  encore  de  ce  (piaxiiicnt  écrit  sur  le 
même  sujet  lireislak  ,  l>rocchi  et  plusieurs  autres.  Si  noire 
juj^ement  a  été  trrnivé  sé\('re  ])ar  fpu'lrpies  personnes  irop 
faNorablement  [)ié\('rnies.  {\\\  moins  n'out-elh^  pu  le  trou\cr 
inexact  ou  partial  :  c  était  d'ailleurs  un  de\oir  pour  nous  de  le 
Ibi'muler  et  de  montrer  (pie  l'auloiile  la  plus  jusicnieut  ac- 
(juise  en  zoologie  et  eu  anatomii*  co?nparée  ne  s't'tendait  pas 
pour  cela  à  la  |)alé(Mitoloi^ie  «générale.  tlieori(|ue  et  siratiLM.i- 
phirpie.  et  encore  moins  à  la  jjeoloLiio. 

Defrance.  —  Kuliu  le  dernier  naturalisic  (pji.  dan^  r(M«lre 


1.   \  o\ .   Intrixluituni   a  Vriudc  i]r  la  pnlrinilolo'nr  .strulhirophtijuc  .   \<>\    I. 
p.  12J-U8. 
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d«t)  tein{)8,  vient  clore  cette  liste  de  noms  remarquable^^  par 
leurs  travaux  |>aléo2oologiques,  est  Defrance,  qui  s'était  voué 
à  l'étude  des  restes  fossiles  d'animaux  invertébrés.  Ses  tra-» 
uux  se  composent  surtout  d*un  grand  nombre  ^'arlicles 
ÎD^rés  dan?*  le  Dictionnaire  des  sciences  naturelles.  En  trai- 
tiuit  (tes  diverses  classes,  telles  que  les  rhizopodes,  les  poly- 
pierà,  les  radiaires,  les  aunélides  et  les  mollusques,  Defrance, 
\*'nant  après  de  Lamarck,  a  pu  y  créer  encore  avec  raison 
un  assez  grand  nombre  de  genres  et  décrire  beaucoup  d'es- 
pèces nouvelles  qui  sont  restées  dans  la  science  comme  un 
téinoignage  de  son  excellent  esprit  d'observation.  Son  Tablenu 
ia  corps  organisés  foKsileSy  précédé  de  remarques  sur  leur 
pétri ficaiion^  est  un  travail  d'un  mérite  réel  et  le  premier  qui 
ait  été  écrit  chez  nous  dans  cette  direction  tout  à  fait  nou- 
velle que  venait  de  prendre  l'étude  des  fossiles.  G'e^t  le  bilan, 
s\NtPaiatique  et  méthodique  à  la  fois,  de  ce  que  l'on  savait 
alors,  et  les  recherches  sur  les  phénomènes  de  pétrification 
^nt  certainement  les  meilleures  que  l'on  ait  publiées  depuis 
!^  pand  ouvrage  de  Walch  et  Knorr. 


§   0.    TRAITÉS    GÉNÉRAUX. 

Pour  avoir  une  idée  juste  de  la  manière  dont  une  science  est 
comprise ,  à  un  moment  donné  de  son  histoire ,  il  ne  suflfit  pas 
le  connaître,  quelque  importants  qu'ils  soient  d'ailleurs,  les 
'uvrages  propres  à  telle  ou  telle  de  ses  parties;  il  faut  encore 
•lufrcher,  dans  les  traités  généraux  et  dans  l'enseignement  de 
^  <^p  )que,  l'expression  des  idées  dominantes,  celles  qui  sont  con- 
^•rées  par  le  temps  ou  certaines  autorités ,  et  qui ,  vraies  ou 
lau.sses,  n'en  régnent  pas  moins  sur  l'opinion  du  plus  grand 
nombre.  Lorsque  ces  traités  sont  écrits  par  les  professeurs 
'iitmes  chargés  de  l'enseignement  dans  les  établissements 
publics,  on  doit  pouvoir  les  regarder  comme  en  traduisant  sufli- 
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samiîif^nt  ladinTtion.  Or,  pendant  les  xinujt  preniièros  années 
(le  ce  siècl(?,  de  La  .M^'llierie  professait  la  Lîéolorrip  au  ('.ollét^o 
de  France,  Fanjas  de  Saint-Kond  an  Jardin  des  |)lantes  et  de 
Doloniieu  à  l'Iùole  des  mines,  et  Jions  a\()ns  cherché  dans  i^s 
publications  de  n^s  professeurs  si  leur  ensei^!;nenient  répondait 
à.  l'élal  de  la  science  tel  (pie  nous  savons  rpi'il  était  alors  en 
Europe  ,  et  s'il  en  était  à  la  lois  le  tal)l(^au  lidèle  et  com- 
plet '. 

<}uant  à  c(Mi\  de  ces  savants  (]ui  xoyap'aient  le  plus,  entre 
autres  Doloniieu.  on  les  \oit  encore  sui\re  Sclunichzer,  de 
Saussure,  l)«'!uc,  Hanjond,  et  ci'oire  (pie  los  niontaj^nes  sont 
le  iKvud  i^ordien  de  la  <j:('M)l()<rie,  (pie,  par  C()nsé({uent ,  toutes 
les  recherches  doivent  étrr*  dirii^écs  \ers  elles,  tandis  rjiie  Its 
|)a\s  de  plaines,  de  collines  et  de  plateaux  ne  inérit(»nt  aucune 
attention.  Ils  ne  s(»  doutaient  pas  (pie  c'i'l.iit  précisément  le 
contraire,  et  (ju'ici  comme  partout  il  faut  commencer  par 
connaître  la  rèiLijIe  a\ant  de  pn''ten(h(!  e\|)li([uer  l'exception. 
Cette  fausse  dii'ection  n'a  pas  encore  été  une  des  moindres 
causes  de  la  lenteur  de  nos  piomès. 

il  est  rf'^ult<''  pour  nous  de  l'examen  |)récédent  (pie. 
dans  1rs  dernières  anm'M's  du  x\iii'  siéclr  c\  les  vinirt  pre- 
mières du  MX*',  les  prolésseurs  oUiciels  de  tr('»()|of^i»i,  soit  au 
Mu<«'Mnn  d'histoire  naturellr,  soit  au  (lolh'ire  de  France,  «)it 
ailleurs.  ?rex))osaient  ltuôio  mieux  les  uns  rpie  les  autres  les 
principes  de  la  paleonto!(»<4ie  >tiatiL,naphi(pj(^  et  même  c«'U\ 
(l(*  la  ixéoloL^ie  (]{'<>  terrains  s<'dimontaii"es.  Il  \  a  moins  decin- 
(pianteans,  renscif^nemefit,  dans  les  deux  clmires  pul)li(|ue> 
eonsaci'i'es  à  la  !^éo|o(j;ie,  n'('*tait  pas  encore  assis  sur  ses\éri- 
tables  h.ises.  Los  idées  de  W  erner,  dans  ce  (pj'tdies  avaient 
d'utile  et  d'éMiincMumeiit  pratirpie,  n'y  nvaient  pas  pénétre 
proi"oiidém(Mit .  non  plus  (pie  celles  applicpiées  (l(\jà  d(*  l'autre 
cot(''  de  la  Manche  v\  sur  notre  propre  sol:  nous  av(^ns  d'Uie 
pu  dire  (pie  cet  eiiseiL^uement  était  lort  (mi  arrière  du  point  ou 

1 .   V«i\ .  /'II-.  I  tt . .  |>.    î.">_'-  i'i".' 
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la  science  était  arrivée,  non-seulement  à  Tétranger,  mais  aussi 
chez  Qous. 

De  même  cependant  que  nous  avons  vu  F  école  de  Wemer 
produire  en  France  un  ouvrage  de  géologie  descriptive  où  se 
révêlait  un  rare  talent  d'observation,  joint  à  une  instruction 
^lide  et  à  une  méthode  vraiment  scientifique,  de  même  nous 
'levons  rapporter  à  Tinfluence  de  cette  école  le  meilleur  ou- 
vrage qui  ait  élé  publié  jusque-là  sur  la  théorie  générale  de 
la  terre  :  c'est  le  Traité  de  gâognosic  de  d'Aubuisson  de  Voi- 
<NS,  travail  excellent  au  point  de  vue  de  Fauteur,  mais  dans 
lequel  on  conçoit  que  la  paléontologie  devait  être  tout  aussi 
vgligée  que  dans  \ Essai  géognoslique  sur  les  Pyrénées^  de 
Iharpentier.  Quant  à  \  Aperçu  géognoslique  des  terrains ^  pu- 
blié la  même  année  par  de  Bonnard ,  et  que  nous  avons  déjà 
mentionné  {antê^  p.  06),  c'était  un  travail  également  rédigé 
<oas  Finfluence  des  idées  et  de  la  méthode  de  Wemer;  mais 
re  que  nous  en  avons  dit  montre  assez  qu'il  était  loin  d'avoir, 
pour  Fétude  de  la  géologie,  la  même  utilité  que  le  livre  de 
d'Aubuisson. 


§   6.     PALÉONTOLOGIE    APPLIQUEE. 

Dix  ans  s'étaient  écoulés  lorsque  les  auteurs  de  Y  Essai  sur 
lu  géographie  minéralogique  des  environs  de  Paris  publièrent, 
sous  le  nouveau  titre  de  Description  géologique  des  environs 
àe  Paris  ^  composant  le  tome  II  des  Recherches  sur  les  osse- 
ntents  fossiles  ^  un  travail  dans  lequel  on  pouvait  s'attendre 
qu'ils  auraient  mis  à  profit  les  observations  faites  dans  cet 
intenalle.  Mais  nous  avons  fait  voir  ^  qu'en  tenant  compte  du 
temps  qui  a  séparé  les  deux  éditions,,  on  devait  s'étonner 
que  la  seconde  ait  encore  laissé  tant  de  questions  non  résolues 

t.  Lor.eii.,  p.463. 
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on  non  abordées,  dont  on  avait  les  éléments  constamment  sous 
les  yen\,  dans  nn  paNs  de  collines  et  de  plateaux  décr)npés 
exprès,  en  (pjcdrpn^  sorte,  ponr  la  pins  i^rande  comniodilé  du 
i:;é()lo^ne,  on  tontes  les  conciles  s(»nt  en  place,  sans  rpiClles 
aient  é|)r()nvé  ni  dislocnlion  ni  métamorphisme,  on  les  carac- 
tères pétro}^ra|)hiqnes  des  l'oches  ont.  à  clia(|ue  ni\ean,  une 
l)ersistance  remaninahic,  où  les  horizons  marqués  par  les 
fossiles  ollrent  une  constance  non  moins  frappante  dans  uiir 
surface  restreinte,  on  la  nature,  en  un  mot,  s'est  plu  à 
réunir  tontes  hvs  conditions  (pii  |)ou\ nient  laciliter  les  recher- 
ches, tontes  les  circonstances  |)ropres  à  leni'  (Jomier  nn  vil 
intérêt. 

Alex.   Brongniart.  Aussi    u'eSt-Ct»    [)oillt     |)ar  los   qUelqUeS 

améliorations  (pie  réditir)n  (h*  1S'2I  a  apportées  aux  précé- 
dentes ((u'eMe  se  rcM'omm.inde  parlicnlièrcment  à  raltention 
des  <j:éolo<;n(is,  mais  bien  pai'  les  no!(s  importîintes  (pi'Alcx. 
Bron<;rîiart  a  plncéts  ;i  In  lin  de  cluupie  article,  nr)tes  dans 
]esr|nelles  il  i*(.'cherclie  r(  si*j;nale,  avec  beaucoup  de  sairacitc 
et  une  j^^'ande  sûreté  de  coup  d'djil .  toutes  les  localitt'vs  étran- 
n;éres  an  bassin  de  la  Seine,  (pi'il  a  observées  lui-m<Mne,  ou  sur 
lesquelles  il  a\ait  (h's  i<'nseii:neme]its  assez  exacts  j>our  les 
nuMtre  u;éoloi^i(pieni(M)t  en  i)aralléle  et  établir  ainsi  leurs\ii- 
chronisme  a\ec  les  d'  j)o(s  de  ce  bassin. 

Par  des  rapproclic-ments  pi"es([iie  toujours  heureux,  ([iii 
étendaient  à  une  i,n'and(!  partie  de  l' Europe  occidentale  des 
vues  limitées  d'abord  à  une  si  petite  réi^ion  naturelle,  le 
savant  auteur  a  su  donner  à  une;  ani\re,  qui  poux  ait  [)aiaîiiT 
connnum»  dans  roriL!;ine,  un  caractère  propre  et  d'une  phis 
grande  inq)ortance  (pie  le  travail  [)rimiiif,  leijuel,  ain^i  ([ne 
nous  Taxons  fait  remar(pier,  ne  se  distinguait  point  |)ar  son 
mérite  stratij^o'aj)hi(jue. 

Dans  Y lussf/i  sur  l/f  (jvogniphic  )i)incr(ilogiquc  dis  rnn'ro)}s 
de  Paris  se  ti'()u\ait  sans  doute,  implicitement  exprimée  la 
théorie  actuelle  ^ul•  rind(''peu(lance  paléozoologi(pie  di'<>  fer- 
mations,  ainsi  (pie  les  nnKlilicatious  partielles  et  snccessix es 
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des  êtres  organisés  dans  chacune  d'elles;  mais  on  pouvait 
dire  auâsique,  Tapplication  de  ce  principe  n'ayant  pas  encore 
éié  faite  sur  de  grandes  étendues  de  pays  ou  sur  des  points 
fort  éloignés  les  uns  des  autres,  sa  généralité  n'était  pas  prou- 
nv.  Mais  ici  les  notes  ajoutées  par  Brongniart  répondent  vic- 
torieusement à  toutes  les  objections  «  et  les  faits  ont  pleine^ 
ment  justifié  depuis  toutes  ses  prévisions. 

La  manière  dont  ces  notes  sont  disséminées  dans  l'ouvrage, 
quoique  rationelle  en  elle-même ,  était  cependant  peu  propre 
a  faire  valoir  leur  importance;  aussi  les  avons-nous  réunies, 
[lour  mieux  montrer  comment  le  principe  était  venu  s'appli- 
quer à  des  pays  et  à  des  terrains  très-différents. 

«  Le  développement  des  êtres  organisés  suppose,  dit-il, 
1  une  longue  série  de  siècles,  ou  au  moins  d'années,  qui 
•  établissent  une  véritable  époque  géognostique ,  pendant 
1  laquelle  tous  les  corps  organisés  qui  habitent,  sinon  toute 
«  la  surface  du  globe,  au  moins  de  très-grandes  étendues  de 
•*  cette  surface,  ont  pris  un  caractère  particulier  de  famille  ou 
d'époque  qu'on  ne  peut  définh:,  mais  qu'on  ne  peut  non 
plus  méconnaître. 

a  Je  regarde  donc  le  caractère  ^ipofue  de  formation  tiré 
'  de  l'analogie  des  corps  organisés  comme  de  première  valeur 
-  en  géognosie ,  et  comme  devant  l'emporter  sur  toutes  le6 
I  autres  différences,  quelque  grandes  qu'elles  paraissent; 
"  ainsi ,  lors  même  que  les  caractères  tirés  de  la  nature  des 
«  roches,  et  c'est  le  plus  faible,  de  la  hauteur  des  terrains, 
<«  du  creusement  des  vallées ,  même  de  l'inclinaison  des 
«  couches  et  de  la  stratification  contrastante,  se  trouveraient 
en  opposition  avec  celui  que  nous  tirons  des  débris  orga-^ 
«  niques ,  j'attribuerais  encore  à  celui-ci  la  prépondérance , 
-*  car  toutes  ces  différences  peuvent  être  le  résultat  d'une  révo- 
'  lutionet  d'une  formation  instantanée  qui  n'établissent  point, 
«  en  géognosie,  d'époque  spéciale,  n 

Nous  avons  vu  que  c'était  un  autre  Français,  l'abbé  Giraud- 
^KNikvie ,  qui  le  premier  avait  nettement  formulé  et  appliqué 
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le  principe  îondaiiieiital  de  la  distinction  des  terrains  par  leurs 
t'ossiles;  mais  ses  inénioii'es,  |)nl)liés  de  1777  à  I78'j,  n'avaient 
point  attiré  l'attention  des  natnialistes,  prn  pré|)ai'és  à  entrer 
rlans  cette  nouvelle  \oie,  et  cet  estinîable  savant  avait  été 
complètement  méconnu  de  ses  contemporains,  tandis  que, 
quinze  ans  après,  W .  Smith  était  plus  Jieureuxen  -Xni^leterre. 
où  ce  même  princi|)e  était,  connue  nous  le  dirons,  accueilli 
avec  empressement  par  tous  ses  compatriotes.  L'un  d'eux, 
après  avoir  traversé  les  Alpes,  a\oit  indiqué  jdusieurs  rapj>ro- 
cliements  très-justes  entre  certaines  rnclies  secondaires  de 
cette  cliaîne  et  leurs  analoi^ues eu  An.i^letern^;  mais  \V .  Iluck- 
land  a\ait  en  cela  tenté  beaucoup  plus  que  l'état  delà  scien«e 
ne  |)(M"nïettait  de  le  faire  âce  moment,  etsou  tra\ail,  e>tiuiable 
d'ailleurs,  a\ait  dépassé  le  l)ut.  Il  nous  sullira  d(»  rappeler  que 
les  schistes  à  poissons  de  (Jlaris  \  sont  |)lacés  dans  la  j^rau- 
\vack(*  de  transition,  (pie  l'exislence  du  terrain  liouiller  est 
complètement  niée  dans  les  Vl|)es,  i\\x{i\[iinagnest(iu  limestom 
leprésentait  le  culanre  alpin  (meicn.  etc. 

De  son  côté,  et  dans  le  même  temps,  Alex.  Hron^niiart, 
tout  en  allant  bien  |)lus  loin  ((ue  \\ .  Smith,  en  montrant  une 
«;rand(^  hardiesse  et  beaucoup  de  conliance  dans  la  solidité  de 
son  ])rincip(s  sut  se  renfermer  dans  de  plus  justes  bornes  que 
\V.  Huckland,  et,  par  suite,  éviter  les  fausses  appréciations  et 
les  rapprocht^uents  prématurés  de*  ce  dernier. 

A[)rès  avoir  jeté  un  coup.d'o'il  sur  la  craie  des  contrée> 
qui  avoisinent  le  bassin  de  la  Seine  et  montré  ses  relations  et 
ses  divisions  naturelles,  il  indirpie  celles  de  la  craie  «xlauco- 
nieuse  de  la  perte  du  Hhùne,  près  de  Ueli^rade,  et,  en  1817, 
gravit  les  monta^^nes  (\{^>  Fiz  et  fie  Sales,  non  loin  de  Servez, 
pour  reconnaîtnî,  dans  les  roches  noires  (jue  recouvrent  les 
nei<^es  [)(M*j)étuelles,  des  dé|)ùts  ci-ètacés  irdV'rieui's.  contenipo- 
rair]sd(î  ceu\(pii  constituent  la  base  des  falaises  de  la  Manche 
entre  la  Krancfî  et  TAuj^leterre.  Appliquant  son  principe  au 
terrain  tertiaire  inférieur,  il  en  déduisit  i.\v^  rapprochements 
tout  aussi  exacts;  mais  il  fut  moins  heureux  en  y  rapportant 
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aussi  certains  dépôts  coquilIierS  des  bassins  de  la  Loire,  de  la 
Garonne  et  de  FAdour.  D'un  autre  côté,  il  a  parfaitement 
reconnu  que ,  par  les  caractères  de  leur  faune ,  les  couches 
tertiaires  noarines  des  environs  de  Perpignan ,  de  Narbonne  et 
de  Montpellier  étaient  plus  récentes  que  les  gypses  des  envi- 
rons de  Paris ,  et  que  les  premières  au  moins  devaient  être 
assimilées  aux  marnes  sub-apennines  de  l'Italie. 

Les  réflexions  d'Alex.  Brongniart  sur  le  parallélisme  des 
sédiments  tertiaires  des  bassins  de  la  Tamise  et  du  Hampsbire 
avec  ceux  du  bassin  de  la  Seine,  déjà  signalé  par  Webster  et 
représenté  sur  sa  carte  en  181Â,  ne  sont  pas  empreintes  de 
moins  d'exactitude  que  celles  qu'il  émet  sur  les  relations  des 
couches  contemporaines  dans  la  Flandre,  le  Hainaut  et  le  Bra- 
baoL  Mais  c'est  dans  l'appréciation  de  l'âge  de  la  moUasse  et 
du  nageifluhe  de  la  vallée  suisse,  regardé  comme  plus  récent 
que  celui  du  gypse  de  Paris,  et  surtout  dans  le  rapprochement, 
{oi  dut  paraître  bien  plus  extraordinaire  alors ,  des  calcaires 
noirs  compactes  des  Diablerets,  situés  au  nord-est  de  Bex,  à 
plus  de  3000  mètres  d'altitude,  des  roches  vertes  à  Nummu- 
lites  de  Claris,  du  Pilate,  de  Saamen,  etc.,  avec  le  calcaire 
grossier  de  Vanves,  de  Vaugirard,  de  Montrouge,  etc.,  qu'é- 
<'Iate  surtout  le  profond  jugement  de  Brongniart  et  sa  foi 
absolue  dans  la  valeur  du  principe  qui  le  guidait. 

Appuyé  sur  ces  caractères  padéozoologiques,  il  n*hésite  pas 
À  rapporter  au  même  horizon  les  dépôts  du  pied  méridional 
ies  Alpes  dans  le  Yéronais  et  le  Yicentin,  dépôts  qu'il  désigne 
'iaos  un  Mémoire  spécial  par  l'expression  de  terrain  calcaréo- 
irappéeny  et  dont  nous  avons  vu  que  les  naturalistes  italiens 
du  dernier  siècle  s'étaient  beaucoup  occupés. 

Les  fossiles  du  Val-Bonca,  du  Monte-Yiale,  du  Val-Nera, 
du  Monte-Boica,  de  Montecchio-Maggiore ,  ne  lui  permettent 
pas  de  douter  de  ce  parallélisme ,  et  <(  il  résulte,  dit^-il ,  de  ces 
*  rapprochements  que  tous  ces  terrains  sont  analogues  dans 
leurs  caractères  importants,  non-seulement  aux  terrains  de 
"  sMiments  supérieurs,  mais  à  la  partie  de  ces  terrains  qui  est 
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«  inférieure  an  gyp^^e.  La  présence  de  certaines  espèces  (Ih 
n  coquilles  particulières  à  cette  partie,  telles  que  les  Cainé- 
<(  rines  ou  Nuuunulites,  la  iScritina  rorioidea,  les  Caryo|)h\l- 
(c  lies,  etc.,  celle  (h^s  li<;nites,  des  ])oissons,  et  surtout  de 
((  cette  terre  verte  semblable  à  la  cblorite  dont  nous  avons 
((  parlé  si  souvent,  l'absence  des  grès  proprejuent  dits,  celle 
«  du  mica,  ou  du  moins  de  la  variété  de  cette  substance  si 
«  abondante,  au  con(rair(\  dans  les  parties  supérieures,  olTrent 
«  une  réunion  de  caractères  qui  doit  faire  rapporter  les  tor- 
«  rains  calcaires  tra|)péeris  du  \icentin  au  calcaire  gros.sier 
((  du  bassin  de  Paris  inférieur  au  gyj)se.  )> 

Les  marnes  calcaires  et  les  brèrlicscalcaréo-serpentineuses 
de  la  colline  de  Superga,  près  Turin,  envt^lojipent,  continiie- 
t-il,  des  coquill(\s  analop;nes,  ]iour  la  plupart,  à  des  espèces  des 
environs  de  l)ordeaux,  c(^  qui  est  vrai:  mais  ce  qui  ne  Test 
plus,  c'est  de  comparer,  comme  l^rongniart  l'avait  fait  précé- 
demment, ces  dtM'niènvs  avec  celles  du  calcaire  grossier  des 
environs  d(^  Paris. 

Sur  le  revers  méridional  des  Alpes  maritimes,  non  loin  de 
Nice,  il  sic:;na]a  les  calcaires  jnrassifpu^s,  auxquels  succèdent 
des  lambeanv  de  craie  iilaucoiiieiisc^  a\ec  (b'S  Ammonites  et 
des  r»eleiniiil(S,  |)nis  (\c<  niltuilrcs  aunlofjucs^  par  les  coquilles 
q}f\)/f  y  roif  y  cl  pruicipulciDCiïl  par  hi  prisoirc  des  JSinnmfi- 
li'fes.  (ni  nilniirr  fp^ossicr  in  fi  rieur,  Lnfin,  à  !>()  mètres  au- 
de^^ns  {\\\  ni\ean  de  jn  mer  actu(^lle,  un  dépôt  de  coquilles 
marines,  à  ])eine  fos^ih^^,  sfM'ait  ]^liis  mocb^rne  CTicore  (pie  le 
terrain  n?arin  sapéricar  du  bassin  de  la  Seine:  c'est  celui  qiie 
nous  avons  vu  décrit  par  Pii>sn,  (pii,  par  les  mêmes  motiis, 
le  regardait  au^si  connue  lrè<;-réceiit. 

Du  coté  d(*  Menton,  des  courbes  ])l(^uàtres,  calcaréo-ar£ri— 
leuses,  incrmé(\s,  rempHes  do  co;|iiil]es,  de  polypiers  et  d'une 
prodigi<M]se  quafniié'  df^  Nununulites  très-grosses  et  très- 
bombées,  présent(^Mt  heaucon[)  de  caractères  de  la  ba.se  des 
terrains  de  sédiment  supérieur  (calcaire  grossier).  Tous  les 
terrains  que  je  vi(Mis  de  citer  en  Italie,    ajoute  Brongniart  . 
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peuvent  Être  rapportés,  avec  la  plus  grandç  piobabilitét  au 
tenaîn  de  calcaire  grossier  ou  marin  inférieur  au  gypse.  Ceux 
dont  il  me  reste  à  parler  en  Italie  appartiennent,  avec  le  même 
degré  de  probabilité,  à  la  formation  marine  supérieure  au 
irrpse.  Ils  composent  les  collines  que  Ton  nomme  sub-apen- 
Bines,  et  qui  s'étendent  d'Asti  en  Piémont  jusqu'à  Monter 
Leooe  en  Calabre.  Ce  sont  ceux  que  nous  avons  vus  décrits  par 
Brocchi  et  tous  ses  prédécesseurs.  A  ce  moment,  la  distinction 
du  terrain  tertiaire  moyen  n'ayant  pas  encore  été  tracée ,  on 
confondait  avec  ses  propres  dépôts  ceux  du  terrain  tertiaire 
.^périeur. 

Pour  le  bassin  de  Vienne  et  la  Hongrie,  les  rapprochements 
de  Brongniart  n'ont  pas  toujours  une  exac^tude  aussi  frap- 
pante, et  on  le  conçoit,  d'après  les  renseignements  qui  lui 
étaient  transmis  ou  des  observations  qui  pouvaient  l'induire 
en  erreur,  mais  on  peut  s'étonner  que,  dans  la  réimpressicm 
de  l'ouvrage,  en  1835,  l'auteur  n'ait  pas  profité  des  obser- 
vations de  Boudant,  de  Constant  Prévost  et  d'autres  géobgues, 
pour  rectiûer  ou  compléter  ses  premiers  aperçus.  Plus  loin 
encore*  sur  le  versant  nord  des  Carpathes,  en  Volhynie,  il  a 
reconnu  l'existence  de  dépôts  semblables  au  calcaire  grossier 
dn  bassin  de  la  Seine. 

Le  parallélisme  du  gypse  des  environs  du  Puy-en-Velay  et 
de  ceox  d^Aîz  en  Provence  avec  ceux  de  Montmartre,  déjà 
admis  par  P.  de  Lamanon,  est  constaté  de  nouveau,  et  les  dépôts 
lacustres  supposés  plus  récents  que  ces  gypses  sont  mention- 
nés sur  une  multitude  de  points  en  France,  en  Espagne,  en 
àngl^erre,  conune  dans  le  Jura,  la  Suisse,  l'Italie,  laHon- 
Krie,  etc. 

En  même  temps  ^'il  formulait  et  appliquait  si  heureuse- 
iB»t  aux  terrains  tertiaire  et  secondaire  les  nouveaux  pré- 
ceptes de  la  palécmtologie  stratigraphique,  Alex.  Brongniart 
disait,  »  parlant  des  terrains  plus  anciens  dans  lesquels  se 
trom  ent  1^  trilobites  :  «  Il  {faut ,  pour  caractériser  les  ter- 
I  rains,  nan-seulement  désigner  les  espèces  qui  s'y  trouypnt, 
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u  mais  les  désigner  toutes,  les  déterminer  très-exactement, 
u  de  manière  à  ne  pas  donner  le  mf^iie  nom  à  des  corps  qui 
«  n'ont  que  des  ressemblances  apparentes,  mais  qui  sont 
a  cependant  des  espèces  distinctes,  quoique  très-voisines  les 
((  unes  des  autres.  Telle  est  la  liaison  importante  de  la  zoolo- 
x(  gie  avec  la  géologie.  C'est  par  cette  double  considération 
<(  qu'on  atteindra  le  but  que  se  propose  cette  dernière  scienc», 
«  qui  est  la  connaissance  exacte  des  rapports  d'ancienneté  d^s 
«  couches  qui  forment  l'écorcedu  pjlol)e.  » 
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Il  y  a  près  d'un  siècle  et  demi  que  Scheuchzer,  faisant 
une  sorte  de  revue  générale  des  travaux  publiés  sur  l'his- 
toire naturelle  dans  divers  pa}s,  rc^marqiiait  l'absence  presque 
complète  en  Espagne  d'écrivains  (jui  se  soient  occupés  de 
botanique,  de  zoologie  ou  (hîs  corps  inorganiques.  Si  les  nations 
germaniques,  dit-il,  pJu:hent  à  cet  éL^^u-d  par  l'excès  et  par 
un  besoin  immj  léré  d'écrire  et  de  pu!^li;M*,  T Espagne  se  fait 
distinguer  de  tous  les  autres  pa\s  civilises  par  le  défaut 
contraire. 

Nous  ne  coiniaissons,  en  elTet.  rien  qui  soit  antérieur  a 
cette  remarque,  les  indications  do  Uourguet  et  celles  de 
P.  Barrère  sur  (piel([U(S  fossiles  i\r  ce  pa\s  ne  sont  venues 
qu'après.  Kn  17'r2,  F.-.los.  Toi'iubia,  dans  son  ouvrage  sur 
l'histoire  naturelle  de  l'Espagne,  donne  plusieurs  disserla- 
lions  physiques,  comme  on  disait  alors,  ei  particulièrement 
sur  le  déluge.  Après  avoir  ivproduii  le  tableau  de  Bourgnet. 
dont  nous  avons  parlé,  l'auieur  U\\\\{\  des  fossiles  de  divers 
terrains  et  proven:int  de  divers<îs  localitf.vs,  tels  que  des  dents 
de  Sfjuales,  des  Annnonites,  des  Nautiles,  des  Térébratules, 
des  ostracées,  des  éclnnides,  des  stellérides  crétacés  et  juras- 
siques,  un   trilobit(»  et  deux  crustacés  de  la  Chine   ou  dei^ 
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loloques.  Il  donne ,  sous  le  titre  de  Gigantologia  espaîiola^ 
une  dissertation  fort  étendue  où  se  trouvent  rapportés  tous 
les  documents  relatifs  à  une  prétendue  race  de  géants  qui 
aurait  existé  à  la  fois  dans  1* ancien  et  dans  le  nouveau  monde. 
Tous  ces  faits,  comme  on  le  conçoit,  se  rapportent  à  des  débris 
dlléphaots  ou  d'autres  grands  mammifères  fréquents  en 
Unérique  aussi  bien  qu'en  Europe,  et  sous  ce  rapport  le  tra^ 
vail  de  l'auteur  espagnol  n'est  pas  sans  utilité,  car  on  y  trouve 
beaucoup  de  renseignements  qui,  bien  interprétés,  peuvent 
Kre  encore  employés  aujourd'hui. 

Les  causes  et  les  effets  présumés  du  déluge  sont  ensuite , 
conuDe  chez  la  plupart  des  écrivains  du  temps,  l'objet  de 
réflexions  diverses  plus  ou  moins  mal  fondées.  La  plupart  des 
fossiles  représentés  sont  très-reconnaissables  pour  provenir 
des  couches  jurassiques  de  Molina,  d'Ânchuela  et  d'autres 
localités  où  ils  ont  été  constatés  depuis. 

D.  GulUermo  Bowles,  dans  son  Introduction  à  l'histoire  et 
a  la  géographie  physique  de  l'Espagne,  publiée  en  1775,  a 
signalé  les  Nummulites  des  envhrons  d'Âlicante,  des  Térébra- 
tules,  des  Bélemnites  et  d'autres  fossiles  dans  le  voisinage  de 
Molina.  Il  a  traité  de  la  lithologie  générale  de  beaucoup  de 
provinces,  des  volcans  du  royaume  de  Murcie  et  de  la  Cata- 
logne; il  s'est  occupé  plus  particulièrement  des  diverses 
pierres  de  la  province  de  Ségovie,  a  donné  de  bons  détails 
ioi  les  salines  de  Mingranilla,  sur  la  disposition  des  amas  ou 
bancs  de  gypse,  sur  la  mine  de  sel  de  Gardone,  sur  les  gypses 
de  Valtiera ,  les  brèches  osseuses  des  environs  de  Teruel  ; 
mais  nulle  part  on  n'aperçoit  l'idée  d'une  succession  dans  les 
roches  observées. 

De  son  côté  A.-J.  Cavanilles,  plus  botaniste  que  géologue 
^  zoologiste,  n'a  pas  laissé  que  de  décrire  avec  beaucoup  de 
<oin  les  caractères  orographiques,  stratigraphiques  et  pétro- 
graphiques  de  l'ancien  royaume  de  Valence.  Il  a  bien 
fibsené  dans  chaque  localité  la  position  des  couches,  et  il  a 
donné  de  nombreux  dessins  qui  représentent  les  formes  et 


21/i  ESPAGNE. 

Taspect  particulier  du  pays,  exemple  qu'on  doit  regretter  de 
ne  pas  voir  j)lus  suivi  de  nos  jours. 

L'auteur  siuniale  des  Térébratules,  des  cornes  d'Aminou 
ferrugineuses  et  diverses  bivalves  aux  environs  de  Alorella, 
de  nombreux  fossiles  sur  l)eau('()up  d'autres  points,  et  il  con- 
clut que  la  disposition  des  couches  ainsi  que  leurs  divers 
caractères  ne  permettent  pas  d'attribuer  leur  formation  au 
déluge  universel,  (pii  u'aurait  pu  les  déposer  de  la  sorte.  Les 
coquilles  (|u'on  y  trouve,  ajoute- t-il,  prou\eut  en  outre 
(]u' elles  ont  été  deposiH's  tran([uillement  au  fond  de  la  nier. 

iùiliii,  vers  les  dernières  années  du  siiîcle,  liosc,  dans  un 
vovaire  à  travers  les  ro\amnes  de  Galice,  de  Léon,  de  la 
Vieille-Castille  et  de  la  biscaye ,  compare  la  pierre  à  j)kiirc 
des  coliines  des  environs  de  l^ilencia  à  celle  des  emiron^ 
de  Paris,  et  sigiiah^  les  couches  lacustri*s  de  lUu'gos, 

J)e  inéiDe  <[ue  nous  Lavons  \u  dans  l'est  de  FLurope,  c^' 
sont  encore  des  géologues  et  des  paléontologistes  anglais  et 
surtout  français  (pii,  dans  ces  derniers  temps,  ont  introduit 
en  Espagne  et  y  ont  appliqué  les  connaissances  de  la  science 
actuelle. 


CHAPITRE  V. 


ILES    BRITANNIQUES. 


§  4.   ANGLETERRE. 


—  L'histoire  de  la  science,  dans  les  pays  dont 
Qouâ  nous  sonunes  occupés  jusqu'à  présent,  a  dû  être  présentée 
d  une  manière  assez  irréguliëre  en  nous  conformant  seulement 
«11  temps  et  aux  lieux  ;  nulle  part  nous  n'avons  encore  aperçu 
de  vues  bien  générales  suivies  par  les  auteurs  qui  se  sont 
<accédé.  La  marche  de  la  partie  positive  de  la  science  nous 
offrira,  en  Angleterre,  un  tableau  dilTérent;  elle  nous  frappera, 
eo  effet,  par  une  certaine  unité  de  direction  dans  les  recher- 
(^bes,  unité  plutôt  naturelle  que  systématique,  et  résultant  à 
ce  qu'il  semble  des  caractères  particuliers  d'une  grande  partie 
de  son  sol  si  heureusement  disposé  pour  l'étude  des  terrains 
^^êdimentaires  et  qui  l'avait  en  quelque  sorte  prédestinée  à 
devenir  le  berceau  de  cette  partie  de  la  science  moderne. 

Ownwcea  théoriques  ei  géaéniaz LeS  physicieUS  et  los  UatU- 

niistes  de  ce  pays  ne  sont  pas  restés  en  arrière  de  ceux  du 
(^(Mitioent  en  ce  qui  concerne  la  théorie  générale  de  la  terre  ; 
nais  nous  croyons  qu'il  serait  peu  utile  et  qu'il  y  aurait  peu 
tTintérit  à  nous  étendre  ici  sur  les  ouvrages  de  Burnet,  de 
Warrea,  de  J.  Ray,  de  Whiston,  de  R.  Hook  et  d'autres 
«Très  qui,  remplies  de  traditions  religieuses,  toujours  plub 
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OU  moins  associées  à  des  suppositions  on  à  des  li\potlièse< 
gratuites,  sont,  inalî^ré  Je  ni'>riU3  de  leurs  autiîurs  à  certains 
égards,  plutôt  du  domaine  de  Tima^^inalion  que  de  celui  de 
la  science.  Ru  lion  en  avait  ch'jà  donné  dv  bonnes  analvses  a  la 
suite  de  sa  Théorie  de  la  Trrrc.  et.  quoirpie  quelques-unes  df* 
ses  objections  ne  soient  pas  précisément  celles  que  Ton  ijonr- 
rait  op|)ON(»r  aujourd'hui  à  ce-^  fable-^  géoi^f/nicpics,  sa  (tritiquc 
n'en  a  pas  moins  une  valeur  (pii  nous  dispense  de  revenir 
sur  ce  sujet,  égalcirjent  traité  par  Desmarest  dans  son  article 
de  (iiogrupftic  phiisiijuc  (I79Ô). 

On  doit  dire  cependant  (]ue  .1.  ^^ood\vard,  dans  son  E^sai 
d'une  histoire  Jiatureile  de  la  Terre  et  des  corps  (ju'elle  ren- 
lerme  (iGOo),  fait  une  honorable  exception.  Il  \  reconnaît  la 
véritable  ori.i^ine  des  fossiles  qui  de\ aient  se  trouver  au  fond 
de  la  mer  au  moment  du  délui^e.  (les  débris  or.t^anicpies 
furent  enfouis  dans  des  dépôts  qui  s(»  consolidt'rent  ensuite. 
Le  sol  de  TAngletfnTe,  dit-i!.  est  com))Osé  de  couches  hori- 
zontales superj)osées  et  formé(^s  sous  les  eaux  ;  mais  il  ajoutt» 
que  les  matières  sédimentaires  sont  arrangées  suivant  leurs 
pesanteurs  spéciliqu(»s,  les  suppf^wmt  toutes  en  dissolution  en 
même  tenq)s  dans  le  ménic  li  pjide.  I/e\:imen  attentif  (ju'a 
fait  WooduarrI  di'^^  caractères  des  tossiles  oî  de  leur  arrange- 
mentdans  les  strates  pj'ouve  que  e'était  un  obsers a teur  beau- 
coup plus  judicieux  (pie  la  ])'npai't  de  ses  contenij^orains. 

l'ne  étude  ])his  sérieuse  pour  nou^  et  beaucou])  moin^ 
connue  est  celle  d(*  Needham.  qui,  vers  le  milieu  du  \\\\V 
siècle,  rendnit  (•nnq)te  d'une  manière  très-remarquable  de  la 
structure  et  de  Toiigine  des  uiorit.iL;.nt?s.  (lelles-ci,  dit-il,  sont 
conq)osees  de  couches  coiic(*ntrifpjes.  d'i'^'^nhî  épai-^seur  de 
I)as  en  haut,  visibleuient  souh'vées  et  roinpues  api'ès  qu'elle^ 
eurent  acrpiis  uii!-  certaine  résisUmct»,  depuis  l'état  presque 
lluide  où  (dles  se  sont  nécess  tiiMMUiMit  ti'()uvées  lors  de  leur 
formation,  et  coiîiine  le  prou\(*iit  les  coquilles  et  l(\s  empreint»"^ 
de  poissons  et  de  p!  inles  distribuées  régulièn^nent  (lan< 
toute  leur  étendue,   l/rg.ih»  épaisseur  qu'elles  conservent  sur 
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toute  la  pente  d'une  montagne  est  encore'une  preuve  qu'elles 
ont  été  formées  horizontalement  avant  leur  soulèvement, 
kcune  autre  théorie,  même  la  plus  plausible,  telle  que  celle 
Je  M.  de  Buffon ,  ne  peut  donner,  continue-t-il ,  une  raison 
physique  de  ce  phénomène,  si  ce  n'est  celle  d'une  force  expan- 
A\e  agissant  doucement  après  le  dépôt  régulier  des  couches 
dont  les  montagnes  sont  composées.  Un  courant  ou  un  phé- 
Domèoe  atmosphérique,  quel  qu'il  soit,  ne  peut  jamais  distri- 
buer et  fixer  également  sur  une  pente  des  coquilles  et  d'autres 
substances  légères,    encore  moins  élever  une  montagne  à 
couches  régulières.  Toutes  celles  qui  font  partie  des  grandes 
('haines  portent  visiblement  l'empreinte  du  feu  souterrain 
d  où  elles  tirent  leur  origine,  et  dont  l'action  pour  les  faire 
"virgir  a  été  balancée  ou  modifiée  par  la  gravitation.  Comme 
L  Moro,  Needham  exagérait  beaucoup  l'effet  des  volcans  ;  mais 
il  est  remarquable  de  voir  que  dans  le  même  moment  Arduino 
eo  Italie,  Lehmann  et  Fuchsel  en  Allemagne,  Needham  en 
Angleterre,  professaient,  sur  la  composition  et  la  formation  des 
mootagnes,  des  idées  fort  justes  qui  mirent  encore  près  d'un 
demi-siècle  à  germer  dans  l'esprit  des  observateurs. 

Travaux  detorîptîft Si,  de  ces  vues  théoriques,  nous  pas- 

S'jns  aux  travaux  plus  particulièrement  descriptifs,  soit  strati- 
graphiques ,  soit  pétrographiques  ou  paléontologiques,  nous 
^ii;nalerons  d'abord  4es  recherches  de  G.  Owen  qui,  vers  la 
lin  du  XVI*  siècle,  avait  écrit  sur  la  topographie  du  Pem- 
lïTokesbire  un  Mémoire  qui  ne  fut  publié  que  longtemps  après 
*^  mort,  et  où  se  trouvent  tracées,  avec  beaucoup  d'exacti- 
tude, la  direction^ et  l'étendue  des  couches  de  houille,  ainsi 
que  celles  des  calcaires  qui  les  accompagnent  dans  toute  la 
partie  sud  du  pays  de  Galles.  Il  montre  en  outre  leurs  relations 
avec  les  parties  du  Gloucestershire  et  du  Somerset  qui  l'avoisi- 
nent.  Ce  travail  est  probablement  le  premier  qui  ait  été  tenté 
pour  établir  ce  principe  :  que  les  mômes  séries  de  couches  se 
accèdent  idaus  un  même  ordre,  régulièrement,  sur  de  grandes 
surfaces,  de  manière  à  dévoiler  leur  constitution  géologique. 
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Dix-septième  tiècle.    —    Lister,  Lhwyd.  etc.    —  DailS    If   SM'ck' 

suivant,  T.  Lawrence,  Menet,  Chil(Ire\ ,  .1.  Beaumunt  et  Ploit, 
dans  son  Histoire  iiulurcllc  de  ro.ffords/u're.  |)rélu(lent  })ar 
(jnelqnes   descriptions   locales  de   lossilrs  aux    travaux  plus 
sérieux  du  xviii*';  Martin  Lister  semble  a\()ir  eu  le  ])reiuier 
l'idée  dtî  cartes  j[i;éol()^i(|ues  régulières,  et  ïat  t"ra|)|)c  de  l'ana- 
logie de  la  craie  sur  les  cotes  o|)j)nNées  do  la   France  et  d»' 
r  \n|^leterre.  11  a  re])résenté  ])our  la  j)rennère  lois  une  co(|uill»j 
du  ^eru'e  Prodnetns  [P,  giganteus ),  (jui  a  joué  ini  si  irraiid 
rôle  parmi  les  braclnopodes  de  la   période  carhouirère.  Mai^ 
ron\ra<;e  le  plus  reniar(|uable,  (pii  \\v\\\  clore  cette  période, 
est  celui  de  F.  Lliv\\(l  on  Lindius.  (pii  traite  de  la  distribution 
des  pierres  fossiles  de  V Angleterre  et  d autres  pu jjs^  reDiar- 
qnables  par  leurs  formes  partieulières.  (le  li\re,  accompairiiê 
de  "!'*)  planches,  se  dislin}j;ne   |)ar  son  esprit  esseiitielleineiit 
linnéen,  parla  |)récision  et  Texactilude  des  descriptions  coiniiic 
par  la  sim|)licité  de  la  n)étliode.  (i'esi  une  énnméralion  systé- 
matique de   1000  lossiK's,  animaux  et  \ei;elau\,  et  de  'jiic!- 
(pies  substances  tninérales.  Les  localités  d'où  ils  pro\  ieniieiit 
sont  partout  inditpiées  a\ec  autaut  de  soin  qu'on  pourrait  le 
l'aire  aujourd'hui.  Il   proj)osa   le  nom  de  Terebratida ^  sea^ 
le(piel  pendant   lon<j;temps  furent   compi'îs   prescpje  tous  lc> 
brachiopodes.   mais  (pji  ne  lut  dermitivemefit  adopté  dans  la 
science  qu'un  siî'cle  après  |)ar  I)rui2:uière,  cpii  le  substitua  à 
cehii  iWAnoinia^  créé  ancieiniement  par  F.  (lolonna.  Il  désii^iiu 
aussi   sous   le  nom   iValrêole  le  cône  cloisoimé  intérieur  d»"^ 
Bélemnit(»s,  sous  celui  de  Triaueleus  ini   trilobite  dmenu  le 
t\  pe  de  Um{  un  «^enre  de  celte  ramille:   mais  ses  idées  sur  la 
nature  et  l'origine  des  fossiles,  (jui  ne  répondaient  nullement 
à   l'c^xactitude   de    ses  oi)servations ,    pen\eul    pi*endr«'    niiL' 
parmi    les    plus    folles  de  ce  tem|)s-là.   Enlin,  le  ^oùt  de  c»* 
o^enre  d'étude  se  dé\elo|)pe  tout  à  lait  au  connntMJcement  du 
xviir'  sièchs  où  nous  voyons  une  multitudi;  de  publications 
destinées  à  fairt^  connaître  les  débris  orj^ani(jues  fossiles  de 
diverses  parties  de  rVui^leterre,  surtout  des  comtés  de  Fe'^t  ci 
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do  sad'.  Nous  mentionnerons  particulièrement  le  Mémoire  de 
Sknne  sur  les  ossements  de  grands  mammifères  fossiles 
trouvés  en  Angleterre,  qui  sont  des  restes  d'Éléphants  et  de 
cétacés,  et  non  ceux  d'une  race  éteinte  de  géants  comme  on 
le  crevait  avant  lui. 

Ds*biiilâèiBe   •té«le.    ~  Géologads    ■tfttUgniph«f.  —    Dans   le 

même  temps,  quelques  observateurs  purement  stratigraphes 
^r*  Taisiient  connaître  par  des  travaux  sur  les  couches  secon- 
dAÎres,  que  nous  appelons  aujourd'hui  jurassiques  et  cré- 
(âcées,  dans  le  Somersetshire,  le  Bedfordshire  et  le  Kent.  Ce 
lont  particulièrement  HoUoway,  Packe  et  Strachey,  qui 
élaient  déjà  dans  une  voie  meilleure  que  la  plupart  de  leurs 
contemporains  du  continent.  Packe  donna,  en  1730,  une  carte 
cborograpbique  de  la  partie  orientale  du  Kent,  et  Stracbey, 
eu  étudiant  le  district  houiller  du  Somerset,  (it  voir  qu'il 
comprenait  très-bien  la  succession  régulière  des  strates  d3  ce 
pa\^,  depuis  la  craie,  les  calcaires  oolithiques,  le  lias,  les 
couches  rouges  de  grès  et  d'argile,  le  terrain  houiller,  le  cal- 
caire métallifère  des  Mendip-Hills,  etc. 

J.  Michell  qui,  vers  1760,  publiait  un  Mémoire  sur  les 
iremblements  de  terre,  se  prononçait  d'une  manière  eicwe 
plus  formelle  que  ses  devanciers  sur  la  succession  régilière 
des  masses  de  roches.  Il  remarqua  que,  dans  la  structire  de 
la  terre,  les  zones  de  diverses  substances  se  suivaient  paral- 
lèlement jusqu'aux  crêtes  des  chaînes,  et  cela  dans  les  mon- 
tagnes du  nouveau  monde  comme  dans  celles  de  Tincien, 
et  qu'en  Angleteire  la  direction  générale  des  couches  et  des 
chaînes  qu'elles  constituent  était  du  N.-E.  au  S.-O.  Lt  série 
des  terrains  de  ce  pays,  depuis  la  craie  jasqu'au  terrain 
houiUer,  qu'il  publia  en  1788,  était  certainement  un  résultat 
plus  complet  que  ce  que  Werner  donnait  dans  le  même 
moment  pour  l'Allemagne  centrale,  et  tout  à  fait  coirparable 
à  ceux  de  Fuchsel  et  de  Lehmaïui.  La  structure  géologique  du 

(.  toc.  eit,,  p.  175  et  suivantes. 
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Derbyshire  avait  étr  oralement  bien  comprise  par  Whilehursi 
dix  ans  auparavant.  De  la  ressenjblaiicbe  des  roches  appelée^ 
toadsloues  avec  les  laves  des  volcans,  de  leur  position  et  de 
leurs  elTets,  il  en  axait  conclu  leur  injection  à  travers  les  con- 
ciles qui  les  recouvraient.  Il  a  réellement  laissé  peu  à  l'aire 
relativement  au  calcaire  carl)onirère  et  aux  dépôts  liouillers 
de  ce  pays,  mais  des  idées  tliéoricpies  inadmissibles  sont 
venues  ^àter  ini  bon  travail  slratiij:rapbi(pie  que  Kier  a  coii- 
tijuié  pour  le  Stallordsliire,  dont  il  a  décrit  le  calcaire,  la 
houille  (ît  les  basaltes. 

Vvant  de  passer  aux  tiavaux  qui  ont  plus  particulièremeiil 
contribué  à  établir  en  An^dc^terre  les  \rais  principes  de  la 
théorie  des  terrains  i\v,  sédiment,  disons  quel([ues  jnots  des 
puMicatiotJs  donl  les  i"ossil(\s  ont  été  l'objet,  en  commençant 
par  les  invertébrés. 

Paléozoologie.  —  Invertébrés.  —  ik'auder  et  Solajuler  lireHi 
connaître,  en  17(^6,  les  cofpiilles  des  argiles  tertiaires  de 
Hartm  (ilam|)shire),  en  rejelant  les  idées  de  Woodward,  qui 
rejj^a'dail  ce  dépôt  counne  le  l'ésultat  du  délu<^e.  Parmi  les 
t'os<ii{'s  ([u'iU  repi'é^enlenl ,  un  très-pelit  nombre  est  connu, 
suivant  (nix,  \ivant  dans  les  mers  britanniques  ou  même  sur 
les  cétes  d'Europe,  et  la  ])lupart,  au  contraire,  seraient  dillé- 
rents  des  animaux  de  la  l'aune  actuelle.  Ikirrington  s'est 
occup!»  aussi  dos  fossiles  de  (Ihrist-Clhurch,  Walcoll  de  ceux 
des  em  irons  de  Hath,  el,  en  l7V)'i,  |)arut  hi  première  livraison 
de  l'oiNrage  de  \V.  Martin  sur  les  pétrilications  du  calcaire 
carl)oiit'ère  du  l)erb\shire.  ouvi'ai^e  terminé  en  liS()9.  ('/est, 
avec  cdui  de  Jîrander,  vv  que  les  paléontoloi;istes  iconographes 
dV\ngl(terre  a\aient  exécuté  jus<jue.-là  de  plus  inq)ortant  par 
Texacti  ude  et  le  fiombre  (\{'^  objets  ligures. 

Vu  connnencement  de  ce  siècle,  .1.  J^arkinson  publie  un 
ouvragt  beaucoup  plus  considérai^le  :  les  Di'bris  organûpics 
de  idiKicn  inond(\  lra\ail  accompagné  de  TiO  planches  d'une 
bonne  exécution,  be  |)remicr  volume  (»st  consacré  à  nue  his- 
toire delà  scicuce  ([ui,  sans  être  aussi  complète  que  celle  de 
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Walcb,  est  mieux  coordonnée,  puis  à  ce  qui  concerne  les 
végétaux  fossiles  ou  les  substances  qui  en  proviennent;  le 
second,  aux  spongiaires,  aux  polypiers  et  aux  crinoïdes;  le 
troisièoie,  au  reste  des  radiaires,  aux  mollusques,  aux  crus- 
tacés, aux  poissons  et  aux  manmiifëres.  Le  même  auteur,  en 
décrivant  la  craie  blanche  et  les  dépôts  tertiaires  des  environs 
de  Londres,  a  su  en  répartir  les  fossiles  dans  les  différentes 
coacbes;  il  a  constaté  la  superposition  du  crag  à  l'argile  de 
Londres  et  les  différences  complètes  de  leurs  fossiles ,  en 
Eaisant  remarquer  que,  parmi  ceux  du  premier  de  ces  dépôts, 
quelques-uns  étaient  inconnus  et  d'autres  identiques  avec 
des  espèces  vivant  sur  les  côte^s  d'Angleterre. 

Plus  tard,  J.  MuUer  a  donné  un  excellent  livre  sur  This- 
tmre  naturelle  des  crinoïdes  ou  animaux  marins  en  forme  de 
lis,  avec  des  observations  sur  les  genres  Astérie,  Euryale, 
Comatule  et  Marsupites,  Bien  supérieur  à  l'ouvrage  que 
Rosious  avait  donné  en  Allemagne  sur  le  même  sujet,  celui-ci 
a  servi  de  point  de  départ  à  toutes  les  études  dirigées  depuis 
flir  cet  embranchement  des  animaux  rayonnes.  D'autres 
rtcherches  moins  importantes  de  paléontologie  géographique 
ool  paru  vers  le  même  temps*,  et  l'on  ne  peut  mieux  clore  la 
liste  des  principaux  travaux  iconographiques,  auxquels  ont 
imsxé  lieu  les  coquilles  fossiles  d'Angleterre  au  commence- 
loeot  de  ce  siècle,  qu'en  citant  ici  le  Minerai  conchology  de 
Soweri)y,  commencé  en  1812  et  continué  pendant  près  de 
^mgt  ans.  Il  a  été  longtemps  le  recueil  de  cette  nature  le 
plus  considérable  que  l'on  ait  entrepris,  car  il  forme  6  volumes 
grand  in-S*,  avec  plus  de  600  planches  coloriées  ;  et  si,  depuis, 
d'autres  Font  dépassé  à  quelques  égards,  il  n'en  reste  pas 
iQoins  un  témoignage  honorable  du  zèle  scientifique  et  des 
connaissances  variées  de  son  auteur-  comme  de  ceux  qui  lui 
oot  succédé  dans  cette  publication. 

VttUbrét.  —  Parmi  les  animaux  vertébrés ,  la  classe  des 

V  toc.  eii,,  p.  180. 
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reptiles,  qui  n'avait  eiirorp  ollerl  que  des  reste^^  peu  remar- 
quables dans  les  terrains  d'Angleterre,  s'enrichit  vers  ce 
temps  d(»  typtîs  extraordinaires,  (pii  ouvrirent  un  nouveau 
(iiamp  d'études  à  la  palêozoolo^ie  et  à  la  zoolo<xie  comparée. 
Plusieurs  de  ces  types  lurent  réunis  ensuite  sous  le  nom 
d'énaliosaunîs  ou  de  Lézards  marins,  oiïrant  des  \ertèbres 
semblables  à  celles  des  ])oissons,  des  dents  (jui  les  rappro- 
chent des  (irocodiles,  un  tronc  analof^uci  à  celui  des  Lézards, 
et  des  pattes  conformées  comme  celles  dt's  cétacés.  On  y  éta- 
blit d'abord  doux  L^enres  :  Itîs  Ichtlnosaures  et  l(*s  Plésio- 
saures. 

ichthyosaure. —  Découxcrt  (Ml  1 S I /j  par  Sir  Kvrard  Home, 
dans  le  lias  (\c  Lyme -l*M\Li:is,  le  premier  de  co<>  ^,v.\m'<. 
d'abord  ])lacé  parmi  l(\s  poissons  à  cause  (\('<>  caractères  de  la 
tète  et  (\r<'  xci'tèbres  (ju'on  connaiNsail  scMdcment,  donna  lieu 
à  des  discussions  cpic  lirenl  crisser  h's  éicments  |)1us  complets 
(l(*  son  s(piclet(e,  étudiés  par  de  l;i  Uèche  (*t  (loux beare.  Ce> 
savants  montrèrent  (pie  l'anneau  (W.<>  j)ièces  osseuses  de  la 
sclérotique  était  un  caractère  de^  Lézards  et  non  des  poissons; 
la  ])osition  des  narines  conti^uT-s  au  lacrymal,  à  la  jonction 
des  naseaux  et  des  inlermaxillaire>,  lut  constatée  de  nouveau, 
ainsi  que  l'existeiice  de  (juatre  membres.  La  grandeur  de 
Tu'il  et  le  cercle  de  pièces  o^v(»nses  rpii  l'entourent  sont  ce 
(pji  frappe  au  premier  abord  rians  la  l'''îe  de  ces  reptiles.  Les 
\ertèbres,  tontes  biconcaves,  ressemblenl  à  (h":>  dames  à  jouer. 
Le  st(»rmin).  r<''paiile  et  les  n.i;xcoires  antérieures,  en  forme 
d(»  palett(!^.  rappellent  les  v^alamandres  et  l(\s  Dauphins.  ^le< 
dei'uières  sont  composj'cs  de  ô  on  ()  rangées  d'osselets,  U)U< 
coniparables  aux  phalanges  des  Dauphins,  mais  au  nombrede 
•20  et  da\anta^e  dans  cha(jiH*  l'année;  ils  sont  aplatis  et  vu 
forme  (\r  pa\és  sijb-he\aL,n)iiaii\. 

\iM<i.  dit  (!u\ier.  rieu  ne  non<  empêche  de  nous  repré- 
senter coniph'leinent  ranimai.  Sa  (pjene  était  médiocre,  le 
nniM'au  loniz;  el  pointu,  arn)»'»  de  dents  ai;^^uës:  les  yeux, 
d'une  <^^rosseur  énoinie,   de\aient  .donner  à  sa  tète  un  aspect 
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tout  à  fait  extraordinaire  et  lui  faciliter  la  vision  pendant  Ift 
Quit.  n  n'avait  probablement  aucune  oreille  extériQU£e«  res~ 
|Mrait  Tair  en  nature,  et  devait  venir  souvent  à  la  Burfaoe  de 
I  eau  ;  ses  membres  ne  lui  pennettaient  que  de  nager,  et  il 
w  pouvait  sans  doute  pas  ramper  sur  le  rivage  autant  que 
les  Phoques  actuels. 

Les  caractères  des  dents  en  ont  fait  distinguer  bientôt 
k  espèces  :  les  /.  cammunisy  platyodon^  içnuiro$tri$  et  fif/^iv- 
mediwt^  toutes  provenant  du  lia^  de  la  même  localité.  D'au- 
tres furent  ensuite  découvertes  dans  les  divers  étages 
jarassiques  d'Angleterre  et  jusque  dans  la  craie  du  naéme 
pays,  puis  retrouvées  plus  tard  dans  des  dépôts  correspon^- 
dants  sur  le  continent. 

MéfîoMare.  —  Le  genre  Plésiosaure,  dopt  le  nom  indique 
«(m  affinité  avec  les  Lézards,  fut  signalé  en  1821  par  Cony- 
heare  et  de  la  Bêche.  Sa  tête  ressemble  à  celle  de  ce  dernier 
l^enre,  les  dents  sont  analogues  à  celles  des  Crocodiles,  le 
COQ  est  extrêmement  long,  le  tronc  et  la  queue  ont  les  f^vQ- 
portions  relatives  ordinaires;  les  côtes  rappellent  celles  des 
Caméléons  et  les  pattes  celles  des  Baleines.  Les  narines  smt 
près  de  l'orbite,  comme  dans  ces  derniers  et  les  Ichthyo- 
saures;  les  dents  sont  grêles,  pointues,  cannelées  et  inégales. 
L*animal,  dans  son  ensemble,  devait  avoir  un  aspect  d'autant 
plus  insolite,  que  les  extrémités  des  n^embres  étaient  aussi  de 
véritables  nageoires  en  palettes,  composées  de  9  séries  dp 
phalanges  allongées.  Sa  longueur  totale  pouvait  être  de 
9  mèti'es.  Le  Plésiosaure  à  long  cou  (P.  dolichodeirus)  prover 
nait  aussi  du  lias  de  Lyme-Begis;  une  seconde  espèce  a  été 
signalée  dans  l'argile  de  Kimmeridge  et  dans  les  divers 
(«nues  de  la  série  second^ive  jusqu'à  la  craie. 

TâéoMore.  —  Le  Téléosaure,  ainsi  désigné  par  Geoffroy, 
est  encore  un  reptile  de  la  formation  jurassique  d'Angleterre, 
^i|^é  dès  1718  par  W.  Stukley,  conune  provenant  d.e 
Newark:  un  demi-siëde  après,  Woller  Chapniann  le  décou- 
^  dans  les  schistes  alumineux  du  lias  de  Wbitby  ;  il  ;Bst  dis 
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la  tribu  des  aiiipliica'liens,  et  le  corps  des  vertèbres  est  It^i^e- 
rernent  concave  des  deux  côtés. 

Mégaiosaure. —  Le  Méfi^alosaure ,  de  l'ordre  des  dinosaii- 
riens,  caractérisés  par  les  rinq  vertèbres  soudées  du  sacrum, 
fut  décrit  par  W .  Buckland,  et  proveuait  des  couches  oolitbi- 
ques  de  Stoneslield.  Les  deuts  sont  comprimées,  aiguës, 
arquées  en  arrière,  à  deux  tranchants  linement  dentelés.  Sa 
longueur  totale,  ju^ée  d'abord  de  10  à  12  mètres,  fut  estimée* 
près  du  double  par  Cuvier,  d\i()rès  les  dimensions  de  l'o^ 
coracoïde.  11  suri)assait,  dit  ce  dernier,  les  plus  graiids  Cro- 
codiles counus,  et  approchait,  pour  la  Uiille,  d'une  petite' 
Baleine.  Il  devait  être  extrêmement  vorace  et  vivre  dans  la 
mer.  Le  }j;enre  constaté  aussi  dans  les  calcaires  jurassiques 
des  environs  de  Caen  a  continué  à  vivre  pendant  la  période 
vvealdienne. 

Iguanodon Quchpies  (leuts,  connniUii((uées  d'abord  par 

G.  Mantell  à  G.  Cuvier,  firent  penser  à  ce  dernier  (ju'elles 
devaient  avoir  aj)partenn  à  un  reptile  saurien  plus  extraordi- 
naire encore  que  ceux  dont  nous  venons  de  |)arl(M-.  Gc-s  dents 
prismati(jues,  ])lus  largi^s  en  dehors,  |)ortaient  trois  carènes 
mousses  lonp;itudinales;  la  couroime,  à  bords  tranchants  den- 
telés, rappelant  c(dle  des  dents  de  Tlj^uaue,  Mantell  désigna 
ranimai  sous  le  nom  &' Igiumodon,  Ln  sfjuelette  presque 
enti(*r,  découvert  peu  après  dans  les  grès  wealdiensdeTilgate, 
permit  de  se  faire  une  idée  assez  exacte  de  cet  énonne  reptile, 
(pii  devait  être  un  herbivore  terrestre.  11  était  haut  sur 
jambes,  les  membres  j)ostérieurs  sensiblement  plus  longs  que 
l(»s  antérieurs;  sa  longueur  totale,  estimée  d'abord  à  20  niètres, 
fut  réduite  par  M.  R.  Owen  à  0.  L'Iguanodon,  dédié  au  savant 
qui  le  découvrit  le  premier,  est  juscprà  ])rés(»nt  la  seule  espèce 
bien  connue. 

Ainsi,  (puîlques  années  axaient  sulli  pour  amener  en  Angle- 
terre la  décon\erte  des  formes  de  r('j)tiles  les  plus  gigan- 
tesques et  les  plus  extraordinaires:  et,  comme  nous  l'avons 
fait   remanpier  pour  la  faune  plus  restreinte  dans  le  tenip^^ 
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du  gjpse  en  France,  aucune  autre  découverte  aussi  remar- 
quable, £ûte  dans  la  même  direction,  n'est  venue  s'ajouter 
depuis  quarante  ans  à  celles  que  nous  venons  de  rappeler. 

Q  était  aussi  réservé  à  Guvier,  qui  visitait,  en  1818,  les 
collections  d'Oxford,  d'y  reconnaître,  dans  deux  fragments  de 
mâchoires  provenant  des  calcaires  oolithiques  de  Stonesfield, 
des  restes  de  mammifères  didelphes.  C'était  la  première  fbis 
qu'un  animal  d'un  ordre  aussi  élevé  était  signalé  dans  des 
touches  secondaires.  Le  fait  fut  confirmé  par  W.  Buckland  et 
d'autres  naturalistes,  au  moyen  de  nouveaux  débris  prove- 
nant de  la  même  localité,  et  qui  donnèrent  lieu  à  d'assez  vives 
discussions  parmi  les  anatomistes.  Ces  derniers  finirent  par  y 
trouver  les  représentants  de  deux  petits  genres  :  Thylacothe- 
n'um  et  Phatcolotherium, 

Quoique  les  travaux  géologiques  et  paléontologiques  que 
iMHis  venons  de  rappeler  ne  soient  ni  aussi  nombreux  ni  aussi 
étendus  que  ceux  publiés  en  Italie,  en  Suisse  et  dans  les 
diverses  parties  de  l'Allemagne,  du  xvi*  au  xix**  siècle,  ils  sont 
cependant  empreints  d'une  plus  grande  précision  sous  les 
rapports  stratigraphiques,  géographiques  et  de  la  distribution 
des  fossiles ,  ce  que  nous  attribuons  principalement ,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  pressentir,  aux  caractères  physiques 
du  sol  de  l'Angleterre,  qui  traduisent  avec  une  grande  net- 
teté, même  pour  un  observateur  superficiel,  ses  caractères 
géolo^ques. 

En  outre,  vers  le  temps  où  nous  sommes  arrivés,  une  heu- 
reuse impulsion,  acceptée  de  tous  les  géologues  du  pays,  sans 
protestation,  sans  discussion  et  sans  lutte,  vint  accélérer  le 
mouvement  du  progrès  scientifique. 

w.  BmStii.  —  C'est  à  William  Smith,  ingénieur  des  mines, 
que  cette  impulsion .  est  due.  Il  commença  ses  recherches 
aux  environs  de  Bath  en  1790,  dressa,  la  même  année,  un 
tableau  des  couches  du  comté,  qui  fut  le  point  de  départ  de 
tout  ce  qu'il  a  fait  depuis.  Entre  cette  première  date  et  le  com- 
mencement du  siècle,  il  publia  de  nombreux  documents  dans 

15 


•12Ù  ANGLETEHRE. 

divers  volumes  du  Conseil  de  V agriculture-^  une  série  de  rap- 
ports i)arut  en  179i .  contenant  des  cartes  géologi(]ues  du 
nord  du  Yorkshire,  du  ])erl)\sliire,  du  .Nottin^lianishire,  du 
Devonsliire  et  du  Kent,  et,  juscju'en  1S13,  les  cartes  de  ueuf 
autres  comtés  lurent  ('«paiement  ))ul)liées.  Le  texte  qui  s'y  rap- 
porte ne  parut,  à  la  M'i'ité,  (ju'en  1815,  mais  il  est  évident  (jue 
les  cartes  précédentes  établissent,  pour  leur  auteur,  un  druit 
de  priorité  tout  aussi  incontestable  que  l'explication  qui  devait 
les  accom])a,ij:ner.  Le  mérite  de  ces  travaux  fut  justemeiu 
apprécié  en  France  par  un  savant  élève  de  AVerner,  d'Aubuis- 
son  de  Voisins,  dans  son  Traite  de  gêixjnosie  (1819),  et  nous 
avons  pu  dire  nous-méme  longtemps  api'ès  : 

(t  Les  p''olo|j:ues  anglais,  aj)]M'éciant  la  profondeur  et  la 
«i  justesse  des  \ues  de  M.  AV.  Smith  sur  les  dépots  secondaires 
((  de  leur  ])ays,  ont  conservé  sa  classiiication  et  sa  termino- 
a  lo.de  encore  vraie  et  sullisante,  après  une  épreuve  de  qua- 
u  rante  ans.  Ils  ont  respecté  cette  terminologie,  non  pas  seu- 
((  lement  parce  (pi'elle  avait  été  établie  par  un  de  leurs  com- 
((  patriotes,  et  sur  leur  propre  sol,  mais  encore  parce  qu'elle 
((  était  rex])ression  la  ])lus  naturelle  des  faits;  et,  comme  si  la 
u  géologie  stratigraphifjue  était  destinée  à  leur  devoir  plus 
((  qu'à  toute  autre  nation,  ce  fut  aussi  vingt-cinq  ans  plus  tard 
«  qu'un  digne  émule  de  W.  Smith  (sir  R.  1.  Murchison)  fondait 
((  la  classi(icati(>n  de  tout  le  terrain  de  transition,  classiiica- 
((  tion  qui  put  faire  ensuite  avec  non  moins  de  bonheur  le  tour 
((  du  globe  sans  avoir  été  trou\ée  en  di-faut^  )> 

Les  couches  tertiaires  n'ont  été  re|u*ésentées  que  d'une 
manière  générale  sur  les  cartis  de  W.  Smith,  mais  les  limites 
des  roches  crétacées  ont  été  tracées  avec  exactitude.  A  partir 
de  cet  hori/on  jusfprai]  nou\eau  grès  ronge,  et  même  jusqu'au 
calcaire  ciirbonifcre,  tout  le  classrnient  l;ii  a]^])artient,  ce  qui 
avait  ét<'^  exécut»!  au|>.'ira\ant  étant  ])eu  important  comme 
arrangement  général.  On  lui  doit  la  détermination  presque 

1.  U'Archiac,  Histoire  des  jiroqrcs  de  la  neolojte,  vol.  VI,  p.  G,  i85t>. 
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iM^Mcs  juste  des  dmsions  les  i^aQsseoCielles  de  la  série,  et 
de  les  avoir  caractérisées,  suivies  et  iadiquées  d'une  extrémité 
de  l'âe  à  l'autre.  Ce  qui  constitue  essentiellement  le  m^ite  et 
l'ori^Dalité  de  ces  recherches,  c  est  la  méthode  que  l'auteur 
efliploya,  on  peut  même  dire  qu'il  inventa  et  appliqua  pour 
âier  de  la  manière  la  plus  simple,  k  plus  naturelle  et  la  plus 
pratique  à  la  fois,  les  limites  des  divers  systèmes  de  couches 
et  leurs  positions  relatives.  Cette  méthode  consistait  à  recon- 
nattre  les  fossiles  qui ,  par  leur  constance ,  caractérisent  le 
aiieux  chaque  couche  partout  où  celle-ci  se  rencontre  et 
ensuite  la  diilérenoe  des  espèces  fossiles  d'une  couche  à  une 
antre,  ou,  en  d'autres  termes,  à  déterminer  les  relations  qui 
eûstent  eAtre  l'âge  ou  la  position  d'une  couche  donnée  et  les 
corps  organisés  qu'elle  renferme. 

Ce  résultat,  on  le  conçoit,  ne  pouvait  être  obtenu  qu'après 
ne  étude  préalable  des  relations  des  couches  sur  un  grand 
nombre  de  points;  car  il  fallait  d'abord  prouver  physiquement 
le  parallélisme  ou  la  continuité  de  celles  qui  contenaient  des 
fnsîles  semblables,  puis  la  discontinuité  ou  le  non-synchro- 
nisne  de  eeUes  qui  en  renfermaient  de  différents.  Or,  dans 
le  pays  que  Smith  explorait ,  une  même  couche  ou  un  nobéme 
eoseoible  de  bancs  pouvant  être  suivi  sans  interruption  sur  de 
très-grandes  étendues,  il  était  à  même  de  s'assurer  ainsi  de 
rexacâtude  du  principe  de  sa  méthode. 

Les  nombreuses  applications  qu'il  en  a  faites  sont  exposées 
(fans  son  tableau  géologique  des  fossiles  d'Angleterre,  qui 
manlie  l'identité  et  la  continuité  des  couches  dans  leur  ordre 
natorelde  superposition.  Ce  tableau,  publié  en  1815,  se  trouve 
en  tête  de  l'ouvrage  intitulé  :  Système  stratigraphique  des 
fossiles  y  composé  d'après  la  collection  du  British  Muséum  y 
sceompagné  de  tables  de  la  distribution  géologique  des  échi- 
noiermes*  Quatre  parties  seulement  ont  été  publiées  en  1816, 
d'un  autre  ouvrage  intitulé  :  Les  couches  identifiées  par  leurs 

es. 

i  nous  avons  dit  que  W.  Smith  avait  créé  sa  méthode, 
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c'est  dans  la  conviction  que  les  recherches  de  Tabbé  Giraud- 
Soulavie  lui  (^tAient  complètement  inconnues,  comme  elles 
l'étaient  aux  compatriotes  de  ce  dernier,  puisque  Alex.  Bron- 
gniart,  venu  trente  ans  a|)rès,  nen  parle  pas,  et  semble  avoir 
également  ignoré  à  son  tour  les  résultats  obtenus  par  le  cé- 
lèbre géologue  anglais,  qui  l'avait  précédé  dans  la  même  voie. 
La  question  de  priorité,  (jnant  au  principe  et  h  son  application 
directe,  nous  paraît  donc  résolue  en  faveur  do,  l'auteur  de 
Y  Histoire  naturelle  de  la  France  vic'ridioïiale^  à  qui,  jusqu'à 
nous,  on  en  avait  refusé  le  méi'ite. 

Auteurs  divers Pendant  ([ue  W.  Smitli  jetait  une  si  vive 

lumière  sur  la  géologie  de  certaines  parties  de  son  pays, 
d'autres  observateurs  s'occupnÎJMU  aussi  de  dilférents  terrains 
sur  divers  points.  Ainsi,  J.  F.  Herger  faisait  connaître  la 
structure  i)hysirpKî  du  Dcvunsliire  et  du  Cornouailles;  Midd- 
leton  donnait  une  éinimération  fort  exacte  i\o<<  dépots  tertiaires 
depuis  les  plus  récents  jusciu'à  la  craie;  Webster,  une  descrip- 
tion des  couches  d'eau  douce  (hî  l'île  de  Wight.  Les  planches 
jointes  à  ce  dernier  travail  en  augmentent  beaucoup  l'intérêt, 
en  ce  qu(^  jusr[u'alors  la  re))réscnlatiou  graphique  des  dépots 
tertiaires  avait  été  iort  négligée,  et  ((ue  Tune  d'elles  montre 
leur  disposition  géographi((ue  relative  dans  le  nord  de  la 
Pnuice  et  en  Angh»terre.  W.  Ihickland  ])ublia  un  Mémoire  par- 
ticidier  sur  les  plus  anciens  de  ces  dépots,  désignés  sous  le 
nom  de  phistie-elaïf^  v\  coniirnia.  ])ar  l'examen  comparatif 
de  quelques  parties  des  \lpes  et  de  la  France,  la  justesse  des 
vues  de  son  compatriot(\  N.  S.  Winch  a  traité  du  ^orthum- 
berland  (»tdu  Durham,  11.  Gilby  des  calcaires  magnésiens  des 
(mvirons  de  Bristol,  et  Gund)erland  de  divers  crinoïdes,  des 
calcaires  carbonifères  et  magnésiens  du  même  pays. 

W.  Phillips  a  démontré,  mieux  ([u'on  ne  l'avait  encore  fait, 
la  correspondance  des  couches,  des  deux  cotés  du  Pas-de- 
Galais,  et  les  fossiles  (ju'il  avait  recueillis,  étudiés  par  Parkin- 
son,  ont  confirmé  les  données  slratigraphiques.  Mais  le  plus 
fécond   et   le  plus    lal)ori(*u\   {\oi>   successeurs   immédiats  de 
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Smith  est  G.  Hantell.  Le  Sussex  et  les  parties  voisines  du 
ient ,  qui  ont  été  le  champ  spécial  de  ses  recherches ,  lui 
doivent  une  véritable  illustration  et  d'être  devenues  des  loca- 
lités types  pour  la  série  crétacée  et  wealdienne.  Ses  Fossiles 
desSouth'BownSy  qui  parurent  en  1822,  furent  suivies  d'autres 
publications  non  moins  importantes  sur  la  même  région. 

i¥.  Bvokiaad.  —  Dans  le  même  temps  qu'Alex.  Brongniart 
esquissait  heureusement  les  relations  des  dépôts  tertiaires 
d*uae  partie  de  l'Europe,  un  des  géologues  anglais  que  nous 
venons  de  citer  provoquait  par  des  recherches  fort  étendues 
sur  tes  débris  organiques  des  cavernes,  des  fentes,  des  brè- 
ches, des  graviers  et  des  sables  des  vallées,  l'introduction 
d*un  nouveau  terme  dans  la  série  des  terrains.  Il  s'occupait 
des  phénomènes  géologiques  et  biologiques  qui  ont  immédia- 
tement précédé  l'époque  actuelle,  et  qui  caractérisent  ce  que 
FoD  a  appelé  depuis  Yépoque  quaternaire.  C'était  tout  un 
ordre  de  faits,  négligés  ou  mal  compris  jusque-là,  dont  cette 
étude  marque,  dans  l'histoire  de  la  science,  une  phase  nou- 
velle et  importante  sur  laqpielle  nous  devons  nous  arrêter. 

W.  Buckland  \  après  avoir  décrit  la  caverne  de  Kirkdale, 
ouverte  dans  le  coral-rag  de  la  vallée  de  Pikering  (Yorkshire), 
y  signale,  enveloppés  dans  le  limon  qui  en  recouvrait  le  sol, 
des  ossements  d'Hyène,  de  Tigre,  d'Ours,  de  Loup,  de  Renard, 
de  Belette,  d'Éléphant,. de  Rhinocéros,  d'Hippopotame,  de 
Cheval,  de  Bœuf,  de  plusieurs  espèces  de  Daims,  de  Lièvres, 
de  Lapins,  de  Rats  d'eau,  de  Souris,  d'oiseaux  de  proie,  de 
passereaux,  de  palmipèdes,  etc.  Les  ossements  d'Hyène,  de 
beaucoup  les  plus  nombreux,  avaient  appartenu  à  200  ou 
SOO  individus  de  tous  les  âges.  Quatre  des  genres  précédents  : 
rÉIépbant,  le  Rhinocéros,  l'Hippopotame  et  l'Hyène,  dont  les 
restes  fossiles  ont  été  signalés  aussi  dans  une  grande  partie  de 
Thémisphère  boréal,  vivent  principalement  aujourd'hui  au  sud 

1.  Beliquim  diluvianœ  or  observatioM  of  ihe  organic  remains,  etc.,  in-4°, 
*v«e%7  pUnches  de  cartes,  de  vaes  et  de  fossiles,  1823.  —  Transact,  philos.. 
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de  l'équatoiir,  et  la  seule  rép;ion  oiifils  soient  tous  quatre  réu- 
nis e<t  lo  sud  de  r\rrir[ne.  Ils  y  vivent  et  meurent  enst'mhle. 
roninie  autrefois  dans  le  nord  de  l'Anîj:l('t(MTe.  D'autres  rrrottes 
ou  cavernes  du  n)ème  pays,  a\ec  les  restes  d'animaux  qu'elles 
renferment,  fur(M)t  éLC.denK^nt  décrites  ])ar  lUickland  :  telles 
sont  celh^s  de  Kerby-Moorside,  dans  le  voisina^^e  de  laprécé- 
dentfî:  d'Jlutton,  dans  les  Mendip-ïlills:  (rOreston,  de  Kent's- 
lïolK  près  de  Plymouth:  de  Paviland,  près  de  Swansea,  etc. 
Tous  les  ossements  découverts  dans  ces  diverses  localités  pro- 
viennent des  mêmes  es])èces  que  ceux  des  dépôts  de  sable,  dp 
gravier  et  de  cailloux  roiil(''s  diluviens  des  ])laines  et  de^  vallées, 
non-<eul(Mnent  en  \ni:lelern\  maissous  les  hautes  latitude*? de 
riiémisjilière  nord.  Le  rem[)lissai^e  des  fentes  et  des  caverne? 
et  le  phénomène  qui  a  occasionné  ces  diver^^^es  acciimulations 
semblent,  dit  l'auteur  (p.  /i3),  avoir  été  les  derniers  événe- 
ments qui  ont  modilié  la  surface  de  la  terre  d'une  manière 
i!;énérale ,  et  les  chanp;ements  partiels  (pii  ont  eu  lieu  après, 
tels  que  la  formation  des  deltas,  des  terrasses,  des  tufs,  des 
c^raviers  des  ri\ier(^s  et  des  tr)rrents,  ainsi  que  les  tourbière^, 
montrent  qu'ils  u'ont  cf)mmencé  à  se  produire  que  dej)uis  ce 
même  pli(»nomène. 

Il  <'st  probable,  ajoute-t-il  (p.  M\) ^  que,  ])endant  cette 
période  an((''-dilu\  ieime,  l' Vn-jletern*  était  rf'unie  au  continent: 
le  canal  peu  profond  qui  le^  sépare  aujourd'hui,  et  une  partie 
considérable  d(^  t'emplaïa'ment  occuj)é  par  la  mer  d'AUe- 
ma2;ne,  d(^s  cot(S  d'  \nLrlet(M're  à  reudiou(dmre  de  l'Klbe,  peu- 
vent avoir  <''t«''  soumis  à  une  dénuda tion  diluvienne. 

C'était  la  première  fois  (pie  des  vues  aussi  p^énérales étaient 
émises  sur  ce  sujet,  que  s{»  trouvaient  rémiis  et  coordonnas 
les  résultats  très-dillorents  de  ])hénomènes  tous  compris 
(M)tre  l'époque  tertiain^  et  l'èpoquc^  actutdle,  et  c'est  ainsi  que 
le  dernier  termes  de  la  série  cféoloprirpio,  aufpiel  les  recherches 
de  nos  jours  sout  venues  douucr  tant  d'intérêt,  fut  exposé, 
caractérisé  et  introduit  à  juste  titre  dans  la  science. 

Mais  Ruckland  ne  se  borna  point  à  l'examen  des  caverne> 
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à  onenmts  et  des  dépôts  diluviens  de  son  pays^  il  visita  celtes 
de  rADeimigne,  célèbres  pair  leurs  fossiles,  et  partout  constata 
les  mènes  circonstances  de  gisement  et  la  présence,  dans  le 
phB  grand  nombre  des  cas,  de  débris  d'animaux  semblables 
à  ceux  de  l'Angleterre.  Partout  des  dépôts  stalagmîtiques  Te- 
couvraient  les  dépôts  ossifëres  de  sable,  de  limon,  de  cailloux 
rtmlés  ou  non ,  et  la  fnôme  concordance  entre  les  espèces  dëb 
cavernes  et  celles  des  dépôts  de  transport  des  Tallées  lui  fit 
généraliser  avec  encore  plus  de  raison  le  phénomène  dont  il 
semble,  dit-il,  impossible  de  se  rendre  compte  autrement  que 
par  le  passage  d'un  déluge  affectant  partout  simultanément, 
et  à  une  époque  peu  ancienne ,  la  surface  entière  de  notre 
planète. 

Une  antre  conséquence  importante  de  ces  faits  (p.  162), 
c'est  que  la  mer  actuelle  n'a  point  changé  de  place;  de 
grandes  portions  de  l'hémisphère  nord  étaient  alors,  comme 
de  nos  jours'i  au-dessus  des  eaux;  ces  surfaces  où  se  trou- 
vent les  fentes  et  les  cavernes  étaient  émergées  lorsque  les 
grands  mammifères  terrestres  habitaient  le  T)ays,  ou  les  rem- 
plissaient de  leurs  débris  et  de  ceux  de  leur  proie,  immédia- 
tement avant  l'inondation  pair  laquelle  beaucoup  d'entre  eux 
\  furent  entraînés  ;  d'où  il  suit  que  partout  où  ces  cavités 
9e  rencontrent,  c'est-à-dire  dans  la  plus  grande  partie  de 
•  l'Europe  et  sur  les  points  des  autres  continents  où  de  sem- 
blables accumulations  d'ossements  pourraient  être  découvertes 
dans  des  circonstances  semblables,  il  n'y  a  pas  lieu  de  sup- 
poser un  changement  de  la  surface  du  sol,  tantôt  couverte 
par  l'eau  et  tantôt  émergée,  comme  beaucoup  d'auteui*s 
l'avaient  admis. 

La  formation  des  vallées  par  des  dénudations  et  des  ravi- 
nements, étudiée  en  Angleterre  par  Calcott,  John  et  autres, 
en  France  par  Buffbn,  puis  les  blocs  erratiques  des  Alpes  et  du 
Jura,  les  dépôts  de  gravier,  de  sable  et  de  blocs  de  l'Amé- 
rique du  Honiy  les  terrasses  qui  bordent  les  grands  lacs,  les 
allnvions  auriftres ,  plattnîfères ,  stannifftres  et  dîamantiflferes 
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(les  diverses  contrées  seraient  encore  fies  phénoinènes  do  la 
niêinc  période.  Ainsi,  dans  cette  dispersion  des  l)locs  de  ^m- 
nite  et  de  dépôts  de  graviers  du  nord  de  l'Amérique,  décriie 
par  r)i<i;sby,  nous  avons,  dit  Buckland  (p.  !218),  la  preuve  dune 
débâcle  par  les  eaux  diluviennes  dans  riiéinisphère  occiden- 
tal, analof^ue  à  ce  (pie  nous  avons  vu  en  Ein'ope,  et  la  présence 
des  os  d'Kléphants  et  des  autres  aniniauv  communs  aux  ^nw 
viers  des  deux  continents  montre  que  l'époque  de  leur  d^'pùl 
a  été  la  même  dans  l'un  et  dans  l'autre. 

(îreenouLch,  dans  son  K.rattun  des  premiers  principes  de  lu 
r/é()l()f/ie,  arrivait  à  une  conclusion  sen)])lable  sur  l'unité  des 
phénomènes  prouv^'s  ])artout  par  la  ressemblani-iî  des  elleis. 
C'était  donc  encore  ici  l'application  à  des  dépots  comparati\e- 
nient  récents  des  principes  déjà  appliqués  aux  couches  ter- 
tiaires et  secofidaires,  mais  qui  ne  devaient  l'être  ([ue  plus 
tard  à  celles  du  terrain  de  transition. 

Kniin  il  nous  rest(*.  à  siij;naler  deux  publications  d'un  j^rand 
intérêt  au  point  de  vue  ou  nous  nous  plaçons,  ])arce  qu'elles 
résument  chacune,  sons  la  forme  qui  leiu'  est  propre,  l'état 
de  la  connaissance  du  sol  en  Anjj:leteri'e  au  moment  même  où 
se  termine  notre  revue  historique. 

Greenough.  —  L'iiue  est  la  carte  î:^éolon;ique  de  ce  [)ays, 
dressée  par  (ireenou^li,  en  1819,  })resqu'à  la  même  échelle 
que  celle  de  Smilh.  Rien  d'aussi  com))let  en  ce  ji^enrc  n'avait, 
encore  paru  en  lilurope,  et  l'on  ne  peut  ([ue  s'étonner  de  la 
rapidité  des  perfectionnements  réalis<'s  m  si  peu  d'années.  In 
coup  d'œil  jeté  sur  cette  carte  sullit  |)oiir  donner  la  mesure 
non-seulement  de  ravancernent  de  la  science  dans  cette  ])or- 
tion  des  îles  JJritaunifpie^,  mais  encore  de  la  distanctî  où  elle 
laissait  derrière  elle  les  résultats  obtenus  partout  ailleurs  sur 
le  continent. 

W.-D.  Conybearc-  et  w.  PhiUips.  —  L'autre  pubUcatiou,  a 
laquelle  nous  \t'ii(ms  de  faire  allusion,  est  celle  où  W.-l). 
Conybeareet  W.  Phillips  exposent,  avec  une  admirable  clarté, 
toute  la  théorie   des   terrains  |secondaire    et  tertiaire  de  la 
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Tiraiide-Bretagne.  Us  y  proclament  hautement  le  principe  de 
la  distribution  des  espèces  fossiles  en  rapport  avec  l'âge  des 
mches  et  le  développent  d'une  manière  plus  complète 
rjon  ne  l'avait  encore  fait.  Dans  ce  livre,  qui  restera  comme 
\ii\  modèle  de  sagacité  et  de  la  géologie  comprise  dans  son 
véritable  sens,  les  auteurs,  jetant  un  coup  d'œil  rapide  sur 
!^  terrains  de  l'Angleterre,  depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux 
['lus  récents,  esquissent  à  grands  traits  et  avec  précision  leurs 
raractères  les  plus  généraux,  et  nous  reproduirons  le  passage 
«^iivant  qui  pourra  servir  de  terme  de  comparaison  avec  ce 
'Ht  nous  avons  déjà  vu  dans  d'autres  pays. 

A  la  base  de  toute  la  série  se  montrent  les  roches  primi- 
tires  dépourvues  de  restes  organiques  et  auxquelles  succè- 
fient  celles  ele  traimtion  renfermant  un  petit  nombre  de 
:->lypiers,  de  crinoïdes  et  de  mollusques  différents  de  tous 
f<M\  qui  vivent  actuellement.  Les  fossiles  du  calcaire  carbo- 
nifère qui  vient  ensuite  sont  presque  les  mêmes ^que  les  pré- 
l'dpnts,  mais  plus  abondants.  Les  dépôts  houillers^  qui  repo- 
Nrot  à  leur  tour  sur  le  calcaire,  offrent  à  peine  quelques 
traces  de  coquilles,  tandis  que  les  restes  de  végétaux  ter- 
restres y  sont  très -répandus;  ce  sont  des  fougères,  des 
niseaux,  des  joncs  d'espèces  inconnues  et  des  troncs  de 
iirands  arbres  étrangers  à  la  nature  actuelle.  Le  calcaire 
fnagnésien  qui  les  surmonte  offre  encore  une  faune  marine, 
landis  que  la  période  du  nouveau  grès  rouge  semble  avoir  été 
pr»»sque  complètement  dépourvue  d'êtres  organisés,  comme 
^i  ia  nature  eût  voulu  se  préparer%  pour  un  nouvel  ordre  de 
choses. 

Celui-ci  commence  avec  le  lias,  continue  par  les  roches 
'iiiliiqueSy  les  argiles  et  les  sables  verts  ferrugineux  pour 
«  terminer  à  la  craie.  Toutes  ces  couche?  renferment  des  poly- 
piers, des  crinoïdes,  des  échinides ,  des  coquilles,  des  crus- 
tacés, des  poissons  et  des  quadrupèdes  ovipares,  dont  les 
ailles  diffèrent  souvent  de  celles  qui  avaient  eu  des  repré- 
sentants pendant  les  époques  de  transition  et  carbonifère,  et 
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dont  les  osprcps  dllF^rcnt  ép:alemont  ri'iin  système  de  coiirhf^s 
à  un  autre. 

Jusqu'alors  les  fossiles  étaient  trénéralemc^nt  à  Tétat  de 
pétrilication  (d'empreinte,  de  moule,  de  eontre-empreintc,  de 
calcaire  spathirpie  on  silicilié);  mais,  au-d(\^^us  de  la  rraie. 
le  test  des  coquilles  est  pins  souvefit  conservé  et  ne  diflère  de 
celui  des  vivantes  ([ue  f)ar  sa  ira^ilité  ou  l'absf^nce  de  celora- 
tion.  Des  couches  remplies  d(*  co(piill'^s  d'eau  douce  alternent 
avec  celles  à  coquilles  marines,  comme  si  elles  avaii^nt  été 
déposées  succtîssixement  dan^  les  eaux   douc(»s  et  l(^s  eaux 
salées.   Dan-;   les   plus   éh^ées  de    cette  nouvelle*    série,  le^ 
coquilles  du  rrat]  montrent  une  jurande  analoi^ie  avec  celle? 
qui  vivent  actuellement  sur  les  côtes  d' Angleterre;  et  enlin, 
au-dessus  d(^  tous  ces  strates,  s'étendent  indistinctement  de-? 
accumulations  de  sable  et  de  G:ravi(n\  sfMnhlahles  aux  produit^; 
d'uTî  déluge,  contenant  de  nombreux  débris  de  p:rands  iiiam- 
mil'ères  terrestres,  dont  plusieurs  ap|)artiennent  à  des  espaces 
qui  n'existent  plus,  associées  av(M'   d'autres  élranj^éres  aux 
climats  où  on  les  trouve  actu(dlement  et  avec  cpielques-nnes 
qui  habitent  encore  sur  les  lieux  mêmes. 

L'esrpiisse  d'un<'  carte  i,n''(do^ique  d'  \iiLrl(Merre,  oX  surtout 
les  coupes  stratip:ra|)hiques  p'uérales.  jointes  aux  description? 
ibrt  concises  rlu  U'\\{'  d(^.  l'ouvra^re  de  Convbean*  et  Phillips. 
témoi^Ui^nt  ép^âh^nent  d'une  proloiide  intellip:ence  dans  la 
manière  de  comprendre  et  d'expliquer  les  relations  ries  divers 
svstèmes  de  couches. 

Société  géologique  de  Londres.    NoîlS    UO    (loVOUS    paS   non 

|)lus  omettre  de  mentionner  une  des  causes  essentirlles  qm 
ont.  contril)ué  au  dév(dopp(mient  et  à  la  bonne  direction  de^ 
recherches  en  An.^h^terro.  La  Snrir/r  (jrolofjîqvr  de  /.nnrf^'  ^ 
fondée  en  IS07,  marchant  sur  les  traces  de  sa  sœur  aîn^'n;.  la 
Sorir/r  royale,  s'(»st  toujours  maintenue  depuis  à  la  hantenr 
de  la  mission  qu'(dle  s'était  rlonnée.  V\\o  a  oITert  r<^xeni}ile 
d'une  institution  indépendante  de  tonte  administration,  ser- 
vant ♦^n  quelque  shrte  d'école  permanente  aux  uns.  et  avnnt 
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(k^  aoires.  Les  méttioires  qui  composent  les  B  volumes  in-4* 
lie  la  première  série  de  ses  Tramatftions^  imprimée  de  1811  â 
imi,  montrent  aussi  toutes  les  qualités  d'exécution  que  nous 
iTODs  souvent  regretté  de  ne  pouvoir  signaler  «dans  les  tra- 
mnx  des  géologues  du  continent  :  savoit*,  la  multiplicité  des 
«artes  coloriées,  des  coupes  ou  proffils  tracés  avete  sôln  et  dans 
des  proportions  relatives  se  rapprochant  de  la  native,  des  vues 
«  paysages  qui  contrj^buent  à  faire  saisir  les  caractères  phy- 
sques  et  l'aspect  du  pa^'s,  enfin  tous  les  détails  qui  prouvent 
coHiment,  dès  Torigihe,  cette  Société  laVait  compris  son  fÔle, 
e(  coornient  ensuite  elle  Ta  rempli  pendant  plus  d'un  demi- 
9icle  an  j^ltts  grand  avantage  de  tous. 


§   2.     ECOSSE. 

—  L'histoire  de  la  géologie  en  Ecosse  ofire  un 
contraste  frappant  avec  ce  que  nous  venons  de  voir  en  Angle- 
fcPTTe.  On  ne  concevrait  pas  cette  singularrité  entre  deux  peu- 
ples qui  parient  la  même  langue,  sont  depuis  longtemps 
réunis  sous  le  même  sceptre,  et  ne  sont  séparés  que  par  une 
petite  chaîne  de  montagnes,  si ,  à  Tantipathie  que  rÉcosse  a 
po  conserver  contre  sa  puissante  voisine,  ne  se  joignaient  des 
différences  profondes  dans  les  caractères  géologiques  domi- 
nants des  deux  pays.  C'est  bien  ici  que  l'on  reconnaît  Tin- 
hence  inraiédiate  de  la  nature  sur  la  dit*ection  de  4a  science  ; 
Texenuple  est  aussi  manifeste  qu'en  S»xe  et  dans  la  région  du 
Harz. 

L*Éeosse,  pays  essentiellement  montagneux,  fbrmè  de 
roches  anciennes  pénétrées  çà  et  là  de  roches  cristallines,  dont 
Ips  côtes  sont  partout  profondément  découpées,  bordées  d'une 
m  phisteuTS^haines  d'tles,  disposées  en  guii<>andeR  élégantes 
^  imriém,  ot  les  phénomènes  ignés  but  assiocié  pfai^toùt 
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• 

leurs  produis  iiu\  rochi's  scliislcuises  cristallines,  ar<;ileuse>, 
aréiiarées  ou  calcaires,  l'Ecosse,  disons-nous,  présente  sous 
son  ciel  brumeux,  à  Fœil  du  fî;éologue  comme  à  celui  du 
simi)le  voyageur,  les  aspects  à  la  fois  les  plus  sévères,  les 
plus  pittoresques  et  les  plus  variés.  Ces  di\ erses  circonstances 
sullisaient,  on  le  conçoit,  pour  imprimer  aux  études  des  natu- 
ralistes du  pa\s  un  caractère  propre;  mais  si  maintenant  à 
c(»s  particularités  de  nationalité,  de  situation  <j;éo|i:rapirK[u»'. 
de  climal,  de  composition  et  de  relief  du  sol,  on  ajouta  ce 
double  lait,  (pie  les  principes  de  W  eriier  \  a\ aient  des  parti- 
sans tellement  inlluents  et  (lé\oués,  (jii'une  Société  scieiili- 
licpie  iiJl  fondée  sous  le  patronage  même  du  prol'ess»'ur  dr 
Krexberg,  tandis  (jue  ce  fut  pi'écisément  en  face  de  (m^io 
éc()lc  (pie  prit  naissance  et  se  développa  la  théorie  de  lluttdii, 
(pji  lui  était  directement  opposée,  on  com])rendra  (\\w  la 
ville  d' Edimbourg,  dont  la  Société  ro\ale  fut  civn^  vu  17(>o, 
réunissait  dans  s(;s  murs  les  éléments  de  discnssion  sciciiti- 
licpn^  les  plus  propres  à  picjuer  la  curiosité.  En  ellet,  riiistoin' 
de  la  géologie,  \('rs  la  lin  du  siècle  dernier  et  dans  les  \iiiL:t 
pn^nières  annéiîs  de  celni-ci,  \  ])résent(»  un  tabh^au  que  nous 
cln.'rcherions  vainement  ailleurs.  Pour  éviter  toute  confusion 
et  ))our  en  faire  mieux  saisir  au  lecteur  les  diverses  |)arties 
(;t  les  dillérents  aspects,  nous  traiterons  successi\ement  : 
1"  des  fh('(fri('s  f/r(}l(u/t(jf(('s  :  "1''  de  la  findogic  dcarriptin': 
^5"  de  la  (Icsrrijftion  dis  dircrs  groupes  (Viles  ([ui  entourent 
l'Ecosse  à  l'ouest  et  au  nord. 

Théories  géologiques.     -  J.  Hutton. C'est  SUrtOUt  aUX  obsef- 

vations  et  aux  idé(»s  tliéoiicpies  de  Hutton,  |)uis  aux  recher- 
ches (^xpérin)entales  de  sir  J.  Hall  ([ue  Técole  écossaise  doit 
son  originalité  et  son  |)lus  grand  éclat. 

J.  Hutton,  né  à  Edimbourg  le  î^  juin  17:26  et  mort  le 
•20  mars  17^)7,  chimiste  et  obseivateur  exact,  ])ul)Jia  en  1777 
son  pivmier  mémoire  géologicpie  sur  la  natme,  la  qualité  et 
la  distinction  de  la  houille  et  du  euliH,  Divers  \o\ages 
exécutf^s  sur  le  continent  et  dans  les  îles  Rritannicpies,  mai-* 
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«urtout  une  étude  paMiculiëre  de  son  pays  natal,  l'avaient 
préparé  à  la  conception  d'une  théorie  qu'il  exposa  devant  la 
^iété  royale  d'Edimbourg  au  printemps  de  1785,  sous  le 

itre  de  Théorie  de  la  terre  ou  recherches  des  lois  obser^ 

» 

rih(f9  dans  la  compositioriy  la  dissolution  et  la  re formation 
if  s  roches  sur  le  globe  *. 

L'auteur  ne  remonte  pas  à  l'origine  des  choses  et  se 
lorne  à  étudier  les  changements  que  les  corps  ont  éprouvés 
Vpais  rétablissement  de  l'ordre  actuel,  en  tant  que  les  preuves 
1'*  res  changements  peuvent  être  encore  observées. 

Le  premier  fait  général  qui  semble  l'avoir  frappé,  c'est 
ptt  la  plus  grande  partie  des  corps  qui  composent  la  croûte 
e\térieure  du  globe  montrent  que  celle-H^i  est  formée  de 
aatériaux,  de  minéraux  ou  de  corps  organisés  provenant 
<ruDe  époque  antérieure.  Les  dépouilles  ou  les  ruines  d'un 
tocien  monde  sont  partout  visibles  et  reconnaissables  dans  le 
nonde  actuel,  et,  quoiqu'on  ne  les  retrouve  pas  dans  chaque 
ragment  de  roche,  elles  sont  si  généralement  répandues  - 
qu'elles  ne  permettent  pas  de  douter  que  les  couches  qui 
'*unstituent  nos  continents  ne  soient  toutes  formées  aux  dépens 
^f"  couches  plus  anciennes. 

Les  roches  actuelles,  à  l'exception  de  celles  qui  ne  sont 
pa<(  stratifiées,  ayant  toutes  existé  sous  forme  de  matériaux 
'nt'ubles,  rassemblés  au  fond  de  la  mer,  doivent  avoir  été 
rnsolidées  et  changées  en  pierres  par  l'effet  d'une  cause  trés- 
jolssante  et  très-générale.  Cette  cause,  c'est  la  chaleur  sou- 
'•maine,  et  Hutton  répond  aux  objections  que  l'on  pourrait 
loi  faire  à  cet  égard,  en  introduisant  un  principe  nouveau  : 
li  pression  exercée  par  le  poids  de  la  masse  de  l'Océan,  qui 
^JÎt  avoir  existé  sur  les  points  où  les  substances  minérales 
*^i  été  consolidées.  La  chaleur,  quoique  intense,  ne  pouvait 
n}btiliser  une  partie  de  ces  substances  qu'à  la  surface  et  sous 
^taible  pression  de  l'atmosphère.  La  môme  pression,  en  for- 

1-  rrmtoc».  ofthêTOy.  ne.  ofEdinburgh,  vol.  I,  p.  209, 1788. 
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çHiit  ces  substances  à  rester  unies,  puX  occasiouiK^j*  la  lusiou 
(Je  quelques  corps  qui,  daus  les  feux  que  nous  produisons, 
seraient  seulejnenl  calcinés. 

Le  troisième  l'ait  général  sur  lecjuel  cette  théorie  est 
fondée  est  que  les  roches  stratifiées,  au  lieu  d'être  horizon- 
tales ou  presque  horizontales,  comme  elles  le  furent  sans 
aucun  doute  à  l'orij^ine,  ollrent  aujourd'hui  tous  les  degrés 
d'inclinaison  jiossible  et  mt-me  sojit  \erticiiles;  en  outre  elles 
étaient  autrefois  au  fond  de  la  mer  et  sont  actuellement  éle- 
vées de  plusieurs  milliers  de  mètres  au-dessus  de  sa  surface. 
De  ces  circonstances,  comme  des  brisures,  des  intlexions,  des 
plissements  des  couches,  on  doit  conclure  qu'elles  ont  été 
soulevées  par  (pielque  force  faisant  expansion  au-dessous 
d'elles.  Cette  force,  (]ui  a  brisé  le  lit  de  l'Océan  et  soulevé,  à 
4800  mètres  au-dessus  de  sa  surface,  les  roches  de  son  fond, 
dépasse  tout  ce  que  nous  connaissons,  mais  semble  se  rap- 
procher plutôt  de  la  cause  des  \olcans  et  des  tremblements 
de  terre  (jue  de  toute  autre  dont  on  ^oit  les  effets  aujour- 
d'hui. Ahisi,  dans  cette  théorie,  les  dérangements  des  couches 
sont  attribués  à  la  chaleur  agissant  avec  une  grande  force 
d'expansion  et  élevant  les  roches  qu  elle  avait  d'abord  con- 
solidées. 

D'autres  preuves  de  dérangements  fréquents  survenus 
dans  les  roches  sont  les  fentes  remplies  par  des  substances 
étrangères,  les  veines  métallifères,  les  porphyres,  les  trapps, 
les  granités  en  fdons  qui  tous  sont  des  matières  plus  ou  moins 
cristallines  et  dépourvues  de  restes  organi(|ues.  Les  veines  el 
les  filons,  généralement  ])lus  récents  que  les  couches  qu'ils 
trav(M"sent,  ont  aussi  aj)|)orté  a\ec  eux  les  témoins  des  actions 
violentes  qui  ont  accompagné  leur  arrixée  et  des  désordres 
occasionnés  dans  les  roches  encaissantes.  Suivant  Hutton,  les 
matériaux  de  tous  les  liions  ont  été  fondus  par  la  chaleur 
souterraine,  puis  injectés  dans  les  fentes  des  roches  dérangées 
de  leur  position  première,  conclusion  qu'il  îipplique  nécessai- 
rement à  toutes  les  masses  de  trapp,  de  porphyre,  de  gra- 


oite,  ioiâfioaléeâ  (iana  l«s.  atrajb^  au  étevées  en  pyramidea 
AiDsl»  daas  celtQ  fuâion  et  cett«i  injection  des  roches,  nos  stra- 
ifiées,  on  a  la  troiaiëme  et  dernière  grande  opération  attribuée 
i  la  chaleur  inteirne  agiss^oit  sur  les  substances  minéralee. 

Arrivé  à  ce  point  de  son  système,  Hutton  considëpe<  lee 
diaagements  <{ue  ees  mêmes  substances  éprouxent  au  debor». 
Toutes,  sans^  exception,  se  détruisent,  depuis  les  bords  de  la 
mer  jusqu  au  sommet  des  montagnes;  depuis  les  argiles  les 
plus  teedres  jusqu'aux  quartzites  les  plus  durs,  toutes  les 
roches  sont  sujettes  à  voir  leurs  parties  se  désagréger,  et  les 
coq)s  ainsi  ramenés  à  leurs  élémâits  chimiques  ou  physiques 
sont  entraînés  par  les  eaux  au  fond  des  mers. 

£a  comparant  la  première  et  la  démise  de  ces  ppt^o^ 
ÛQOS,  on  voit  que  ce  sont  seulement  deux  de^s  de  la  mém^ 
iéhe  de  phénomènes,  que  les  substances  qui  omiposent  la 
partie  extérieure  de  Fécorce  terreslare  sont  alternativement 
décomposées,  désagrégées  et  reformées.  De  tels  changements 
peuvent  avoir  été  souvent  répétés  et  il  n'y  a  aucun  débris, 
nanquant  actuellement  parmi  les  minéraux  ou  les  piurties  des 
roches,  qui  ne  nous  porte  en  pensée  jusqu'aux  continents 
mturs  dont  ceux  de  nos  jours  ne  sont  que  les  intennédiaires. 

Nous  voyons  alors  une  succession  de  gromfe  changement» 
tttorels  dans  les  conditions  de  la  sur&ce  de  la  terre,  sucoes- 
âoo  dont  nous  ne  découvrons  ni  le  commencement  m  la  fin, 
et  qui  s'accorde  parfaitement  avec  tout  le  reste  de  ^économie 
de  h  nature.  En  eiiet,  dans  la  s^ne  des  animaux  et  des 
végétaux  qui  ont  habité  et  couvert  le  globe,  nous  n'aperce- 
vons non  plus  ni  commencement  ni  fin,  et  les  mouvements 
planétaires,  où  l'astronome  a  porté  notre  pensée  sî  loin  dans 
Taveoir  comme  dans  le  passé  du  monde,  ne  nous  montrent 
pas  davantage  le  coromenc^nent  ni  la  fin  de  Fétat  actuel 
des  choses. 

On  ne  peut  pas  supposer  que  les  marques  de  ces  époques 
subsistent;  l'auteur  de  l'univers  ne  l^n  a  pas  donné  de  lois  qui^ 
comme  celles  des  nations,  portent  toujours  en  elles  le  genne 


de  leur  propre  destruction.  Il  n'a  imprimé  à  ses  (euvres  auniii 
des  caractères  de  l'enfance,  aucun  des  signes  de  la  vieillesse, 
aucun  symptôme  auquel  nous  puissions  reconnaître  leur 
durée  passée  ni  leur  durée  à  venir.  De  même  qu'il  a,  sans 
aucun  doute,  donné  un  conmiencernent  au  svstènie  actuel, 
de  même  il  peut  en  placer  la  fin  à  quelque  moment  déterminé 
des  temps,  mais  nous  pou\ons  être  assurés  que  ce  grand 
événement  ne  sera  point  occasionné  par  les  lois  qui  régisst^nt 
le  monde  sous  nos  yeux  et  ([u  il  n'est  indiqué  par  rien  qui 
soit  accessible  à  nos  investigations. 

Poursuivant  ses  vues  théoriques  sur  l'action  de  Ja  chaleur, 
llutton  appelle  sim[)le  la  lluidité  des  substances  qui  ne  résulte 
pas  de  leur  combinaison  avec  un  dissolvant:  d'où  il  suit 
([u'aucuu  corj)s  fie  celte  dernière  nature  n'a  pu  tenir  en  dis- 
solution toutes  les  substancis  minérales,  ni  même  toutes 
cell(\s  (jui  s(^  trouvent  souvent  réunies  dans  un  seul  échan- 
tillon, et  ((ue,  dans  les  cor|)s  comjiosés  de  IVagments  d'autres 
corps,  la  consolidation  a  été  si  complète  qu  elle  n'a  laissé 
aucune  place  à  un  dissolvant.  Par  cons(''(pient  la  cause  de  la 
lluidité  des  roches  ou  des  substances  minérales,  ([ui  les  a 
disposées  ensuite  à  se  consolider,  doit  avoir  été  telle  qu'elle 
ait  agi  sur  toutfîs,  (pi' elle  n'ait  occupé  aucune  place  dans 
leur  intérieur  et  cependant  cpi'elle  ait  pu  les  pénétrer,  quelles 
(pje  soient  leur  dureté  el  leur  compacité;  or  la  chaleur  est  la 
seult^.  cause  (pii  réunisse  ces  propriétés;  c'(\st  la  seule  par 
consé(pjent  (pii,  sans  contradiction  manifeste,  puisse  avoir 
produit  la  lluidité  ri  la  consolidation  des  roches. 

La  découvert(^  si  im])orlante  de  l»lack,  comnuiniquée  à  la 
Sociélé  philoso])hique  d' Edimbourg  au  mois  de  juin  1755, 
sa\oir,  cpie  la  chaux  résultait  du  dégagement  de  l'acide  car- 
bonique, venait  appuyer  l'hypothèse  de  llutton,  car  les  cal- 
caires soumis  à  une  haute  pression  conservaient  hiur  compo- 
sition malgré  l'élévation  de  la  température,  et  la  persistance 
de  celle  ûr^  couches  calcaires  dans  la  nature  se  trouvai! 
expliquée. 
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Ces  idées  eurent  d* abord  très-peu  de  retentissement,  et 
plusieurs  années  s* écoulèrent  avant  qu'on  s'en  occupât,  soit 
pour  les  approuver,  soit  pour  les  combattre.  Elles  étaient 
en  effet  présentées  trop  brièvement ,  n'étaient  pas  appuyées 
^  un  assez  grand  nombre  de  faits  eu  égard  au  vaste  champ 
quelles  embrassaient,  et  elles  étaient  en  outre  opposées 
i\i\  opinions  reçues.  Ajoutons  que,  dans  ce  travail,  la  des- 
Tiption  des  phénomènes  géologiques  suppose  chez  le  lecteur 
trup  de  connaissance  de  la  chose  décrite,  et  que  le  raisonne- 
nitni  y  est  quelquefois  embarrassé  par  les  soins  même  que 
prend  Fauteur  pour  le  rendre  plus  logique.  Les  faits  sont 
présentés  sans  aucune  préparation,  sans  transition  des  uns 
iu\  autres,  sans  aucun  arrangement  qui  les  fasse  valoir, 
'iêfauts  qui,  dans  les  écrits  de  Huttou,  produisent  une  obscu- 
rité singulière,  dit  Playfair,  pour  ceux  qui  étaient  habitués  à 
rnntendre  s'exprimer  dans  la  conversation  avec  beaucoup  de 
force,  de  clarté  et  de  précision*. 

Malgré  Topinion  de  l'auteur  sur  la  fluidité  des  roches 
ignées,  ce  ne  fut  en  réalité  qu'après  ses  observations  dans  le 
«ilen-Tilt,  en  Perthshire,  et  dans  le  Glen-AUoway,  qu'il  se 
prononça  sur  l'introduction,  à  l'état  de  fluidité  ignée,  du  gra- 
Dite  dans  les  schistes  qu'il  a  soulevés,  brisés,  dont  il  a 
enveloppé  complètement  des  fragments,  et  au  milieu  desquels 
î!  a  poussé  de  petites  veines  pénétrant  entre  les  couches 
^hLsteuses*.  La  colline  d'Arthur-Seat,  près  d'Edimbourg, 
ui  avait  fourni  des  exemples  d'une  autre  nature^. 

Ses  disciples  reçurent  le  nom  de  vulcanistes  ou  pluto- 
"^tfw,  par  opposition  à  ceux  de  Werner  appelés  neptunisies; 
H,  parmi  les  plus  distingués,  nous  signalerons  Playfair,  qui  a 

t.  Cae  seconde  édition  de  la  Tkéoriê  de  la  Terre  tx  été  publiée  par  Hutton 
**  1795.  Elle  renferme  des  preuves  et  des  raisonnements  plus  détaillés  et  beau- 
("ttp  d*appUcations  du  principe  à  Texplication  des  faits.  Ces  deux  volumes  ne 
"Aplétaient  pas  cependant  l'ouvrage  ;  un  troisième  est  resté  manuscrit. 

1  TrameacL  roy.  soc,  of  Edinburgk,  vol.  HI,  p.  77-80,  1794. 

3  IW..  vol.  n,  1790. 
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donné  en  1802  une  Explication  de  la  théorie  de  son  maître, 
travail  remarquable  à  l)ea(icoup  d'égards,  et  sur  lequel  iiou-^ 
nous  arrêterons  un  instant. 

Après  avoir  cité  les  coquilles  fossiles  trouvées  en  place 
dans  la  roclie  par  D.  Llloa,  près  de  la  mine  de  mercure  de 
Ciuanra-Wlica.  au  IVi'oii,  à  'l'il'l  toises  d'altitude,  iMa\  fair 
se  demande  si  ce  chan^cnient  de  niveau  relatif  (h'  la  Irrre 
et  de  l'eau  doit  être  allrihue  a  lahaisscuient  de  la  mer,  ou 
bien  à  rélévation  des  strates  ou\-ui!'n)('<,  et  il  se  prononce 
pour  cette  dernière  s(q)|)  )^ition.  l.es  raisons  qu'il  en  (loniie 
sont  des  plus  plausibles,  et  il  cite  à  ra|)|)ui  le  passage  de  de 
Saussure  relatif  au\  poudin^urs  de  Nalorsinc  [antc.  p.  /j9;. 
Puis  il  ajoute:  n  IVnii  dcî  mieux  fondé  (|ue  ce  raisoiniemenl.  et, 
((  si  son  ing<''ni(Mi\  auteur  l'avait  poui'sui\i  [)lus  systéniati(jue- 
u  ment,  il  l'aurait  conduit  à  une  tliéorii*  {\v<^  mouîa;^iies  très- 
<(  peu  dilîerente  de  cellt?  (pie  nous  cherchons  maintenant  à 
<(  expliquer.  )>  Car  s'il  (st  prouvé  rpie  (pielques  lits,  auj<mr-- 
d'hui  verticaux,  ont  été  formés  horizontalement,  il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  ne  ])as  adoptej'  la  même  conclusion  pour  tous. 

Quant  au  résiinn'  le  plus  simple  et  le  plus  e\j)licite  des 
idées  de  llutton,  son  élevé  s'exprime  ainsi  :  u  Hutt(m.  dit-il, 
(i  attribue  aux  phf'nomène^  de  ,L;("'oloi;ie  un  or<lre  semblable  à 
«  celui  ([ui  existe  dans  les  oj)r'rations  de  la  Matui'e  (pii  nou< 
<(  sont  les  plus  iVunilières;  il  pi'oduit  h*s  mers  et  les  conti- 
(c  nents,  non  par  accident,  mais  par  l'action  de  causes  re<^qi- 
((  lières  et  uniforme^.  Il  fait  sei'vir  la  destruction  d'une  pai'tie 
u  au  rétablissement  d'une  antre,  et  il  donne  de  la  stabilité  au 
((  tout,  non  en  perjietuant  W.^  individus,  mais  en  les  rtqirodui- 
((  sant  par  succession.  »  ('/est  eu  ell'et  la  manièrt*  la  plus 
lar,ge,  la  plus  simple  et  la  phis  conforme  aux  faits  «^^enéraux 
connus  alors,  et  que.  les  découvertes  ulîf'riiMU'es  sont  \eiiues 
justifier. 

L'incandescence  de  rintf'rieur  du  irlobe  et  son  refroidisse- 
ment î^raduel,  cpioifjue  excessivement  lent  aujomd'hui.  don- 
nant rnMi,  par  Texpansion  des  îj;az  il  des  matières  fluide^,  an 
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déplaçein^iit ,  w  awU^veoisQt  ai  à  l'incliniiisoD  des  rocbos 
«ratifiée»,  complètent  un  système  parfaitement  ordomié  dans 
•<es  diverses  parties,  parce  que  les  éléments  et  les  forces  qui 
agissent  fonctionnent  dans  leurs  attributions  spéciales,  suivant 
ieurs  véritables  propriétés,  simultanément,  dans  les  limites 
de  leur  pouvoir.  Ce  système  est  donc  préférable  à  cel.ui  de 
Wemer  en  ce  qu'il  est  moins  exclusif,  fait  la  part  plus  juste 
entre  les  divers  agents  qui  concourent  au  résultat  commun, 
et  doit  être,  par  conséquent,  plus  près  de  la  vérité. 

jwMM  Hall.  -**-  Sir  James  Hall\  dont  les  expériences  de 
physique,  appliquées  à  la  géologie,  sont  restées  fondamentales 
dans  la  science,  reconnut  aussi  que  la  pénétration  du  granité 
en  nombreux  ûlons  dans  les  schistes  prouvait  qu'il  devait 
î»  être  trouvé  à  Fétat  liquide,  et  que  cette  circonstance,  comme 
toutes  celles  analogues  qu'il  avait  observées  en  Italie  pour 
«l'autres  roches,  venait  confirmer  la  théorie  de  Hutton.  Aussi 
ajoute-t-il  qu'il  y  a  à  peine  en  physique  une  vérité  établie 
sur  des  bases  plus  solides,  et  que  la  publication  de  la  Théorie 
ie  la  Terre  doit  marquer  une  époque  très-importante  dans 
rtlistoire  de  cette  branche  de  la  philosophie  naturelle.  Il 
a\ait  remarqué  fort  bien  d'ailleurs  que,  dans  les  granités,  les 
cristaux  de  feldspath,  malgré  leur  plus  grande  fusibilité, 
étaient  enveloppés  souvent  dans  le  quartz  amorphe. 

A  l'hypothèse  que  les  granités ,  les  porphyres  et  les 
basaltes  avaient  dû  couler  dans  un  état  de  fusion  parfaite, 
pour  ^occuper  les  positions  qu'on  leur  voit  aujourd'hui,  on 
avait  opposé  que  toutes  les  matières  fondues  artificielle^ 
ment  dans  les  expériences  donnent,  en  se  refroidissant ,  un 
verre  ou  une  substance  à  cassure  essentiellement  vitreuse, 
et  non  une  cassure  grenue  avec  des  cristaux  plus  ou  moins 
bien  formés.  Aussi  Hutton  avait-il  invoqué  l' effet  de  la  près* 
•^ion  des  masses  supérieures  pour  expliquer  ces  derniers 
caractères;  mais  sir  J.  Hall  fit  à  ce  sujet  un  très- grand 

t.  /btd..  Tol.  m,  p.  04,  t79i. 
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nombre  dexpériences  partaittMïieiil  concluaiiles,  eu  déinoii- 
irant  que  la  uièuie  substauce  de\(»uail  cristalline  ou  vitreu-r 
suivant  (jue  le  jelioidissenieut  était  lent  ou  rapide'.  Or  «m 
conçoit  (jue,  \u  la  laible  conductibilité  des  rocbes,  le  relidi- 
dissement  des  matières  lluides  injectées  a  dû,  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas,  être  excessivement  lent.  Ces  expé- 
riences ont  été  tiiites  sur  nu  fjrand  nombre  d'échantillons  (K^ 
diverses  roches  trappéeimes  ijr/a'nsfoHr)  et  ])orph\rif|utN. 
Le  basalte,  fondu  d'abord  et  refroidi  bruscpiement.  a  donné 
un  verre,  lecpjel.  i'ondu  une  seconde  lois,  mais  refroidi  alors 
très-lentemeul,  a  reproduit  le  basalte  primitif  a\ec  tous  ses 
caractères.  La  variété  des  essais  avant  constannnent  amené 
les  mènies  résultats,  l'auteur  n'a  point  hésité  à  les  jjjénéra- 
liser,  à  attribuer  la  mrme  propriété  à  toutes  les  roches  cris- 
tallines,  réfutant  ainsi  les  art^uments  invociués  contre  la 
fusion  souterraine  des  roches. 

Les  expériences  faites  a\ec  des  hues  pro\enant  de  vol- 
cans diflerents  ont  amené  des  résultais  identicpies,  et  prouvé 
le  peu  de  valcnn*  des  opinions  de  Dolomieu  et  de  Kirwan 
contre  l'intensité  de  la  chaleur  du  feu  (U'<,  volcans  pour  fonjre 
les  roches,  laquelle,  au  contraire,  doit  être  supposée  atteindiv 
une  très-}^rande  élévation.  La  comparaison  dk's  trapps  de 
l'Kcosse  avec  les  laves  poi'tc  l'iiuteur  à  les  l'e^artler  coinni^^ 
des  produits  identitpies.  Keunedv  avait  déjà  montiv  (pic  la 
propoi'tion  de  la  soude  i /|  à  .">  ()/())  v  était  la  même,  (les  iU'\i\ 
sortes  (!<•  roches  ont  coulé  par  l'aclion  (h*  la  chaleur  (pj'ellc^ 
ont  éprouvée,  et  elles  ne  diirèrenl,  dans  ro|)inion  de  J.  Hall 
connue  dans  c(dlc  de  ïlutton,  (pie  par  suite  des  circonstancc> 
dillérentes  dans  l(\sf(uelles  elles  s(^  sont  trouvées.  Le  premier 
compare  encore  aux  trapi)s  les  liions  verticaux  de  lave*  com- 
pacte traversant  les  nappes  auiphi^^énitpies  de  la  Somma,  ()ui 
entoure  le  Vésuve  au  nord. 

Les  idées  de  llutton  sur  les  elléts  de  la  compression  pro- 

1.  ihul.,  Yol.  \,  j).  \:i.  1S(»:..  Vl.-m.  lu  vu  !7*is. 
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voguèrent  encore,  de  la  part  de  son  savant  compatriote,  des 
expériences  non  moins  curieuses  que  les  précédentes,  qui 
furent  exécutées  de  1801  à  1808  avec  une  persévérance  et 
one  variété  de  procédés  bien  rares  et  bien  propres  à  en 
relever  le  mérite.  Sir  J.  Hall*  mit  d'abord  du  carbonate  de 
chaux,  à  diverses  reprises,  dans  des  tubes  de  porcelaine 
(fermés,  et  qu'il  portait  à  une  haute  température,  mais  il 
n'obtint  que  des  résultats  incomplets;  le  calcaire  était 
endurci  et  non  fondu,  ou  bien  une  partie  de  Tacide  carbo- 
nique s'était  dégagée.  Mais  ayant  ensuite  employé  des  tubes 
en  fer  forgé  d'une  grande  résistance,  il  parvint  à  y  faire 
fondre  et  cristalliser  le  carbonate  de  chaux.  Ces  expériences, 
on  le  conçoit,  donnaient  un  grand  appui  à  la  théorie  de 
Hulton,  dont  les  volcans  actuels  n* étaient  plus  qu'un  cas  par- 
ticulier, et  sir  J.  Hall  ne  manqua  pas  de  faire  l'application  de 
ses  résultats  à  ces  derniers. 

Enfin ,  le  savant  expérimentateur,  frappé  des  plissements 
n  des  contournements  que  présentent  les  couches  schisteuses 
anciennes  de  l'Ecosse  et  même  de  leur  position  verticale, 
surtout  dans  le  voisinage  des  éruptions  granitiques,  a  cherché 
a  se  rendre  compte  de  ces  eflets  au  moyen  de  dispositions 
ingénieuses  qui,  depuis  quarante  ans,  ont  été  reproduites 
dans  tous  les  livres  élémentaires.  Il  a  fait  voir  comment  un 
''ertain  nombre  de  pièces  d'étoffe  représentant  des  couches , 
M)iimises  à  des  pressions  latérales  en  même  temps  qu'elles 
apportaient  un  poids  considérable,  pouvaient  prendre  dans 
leurs  plissements  des  dispositions  parfaitement  comparables 
are  que  Ton  observe  dans  la  nature*. 

I.  Hall  s'est  aussi  occupé,  dans  son  mémoire  sur  les  révo- 
lalions  de  la  terre',  du  transport  des  blocs  erratiques  des 
Upes.  Il  les  suppose  d'abord  apportés  des  sommets  des  mon- 
des ou  de  la  base  des  glaciers  dans  les  vallées  par  les 

I.  Trantaet.  roy.  soc,  of  Edinburgh,  vol.  V,  p.  71,  1805. 
î.  /bid.,  vol.  VU,  p.  79,  1815. 
V/birf.,  p.  130  et  171. 
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eau\,  aifl^Mi's  de  In  j^'arc  ([\n  \v^  entourait  et  au  moyen  (Vuii 
flot  00  fl' me  ^al,^'I(*  puis^aiiO*  :  ensirtj»,  1(»  s()'iI(>\»MnHnî  il^'H 
monîa'j^ncs  !e<  a  irait  port-^s  aii\  ni\ean\  où  ou  1rs  observe 
aujo'ir-rîiiii  ^  ir  l's  1a:r-s  d  i  .1  ir.i^  C.'t((*  explication  était 
cerlaiui.MU'îi!  li*<''>  -  plai>il)le  alnr«^  (piOn  nr  coîiuais^ait  pas 
!'à!^''  i''!a(îi"flt'  ce  s;);i'("'v  (';n ''Il .  La  si'eoiKJi'  |)arrK' de  ce  tra- 
vail e>(  '"  ).hvi*r''e  à  !a  d'.''icri[)lion  des  dep)ts  dihniens  aux 
en\ irons  (ri'ldiinlxniri;. 

Jimcson.  —  .JaniesMi)  si>iu!)!e  a\()ii-  (''té  le  repr(''sentant  !e 
plus  actif  de  r/'co'"  de  \\  erner,  (Mi  grosse:  ses  li'a\aux  noni- 
hre'iN  appai*îie:iiie:it  a  près  pir  t.)ii|('s  les  parties  de  la  science, 
et.  p'Mij-  lie  parl'-i"  ici  'pie  de  cMix  (pii  se  rappnrt"i)t  a  dc^  p  ciits 
pins  on  njoiii^  tlit'ori  pics,  nous  l'appelh'i'oiis  (pje.  dans  sc> 
ol)ser\ali;Mis  nrnH''ia!o_;i  pies  et  ses  reilexions  <\\v  la  sî|-atili- 
cation  et  sur  les  \eiiics-.  il  alnx't  le  reinpriss;i'j;e  rie  ces  dc|-- 
niéi'es  par  «mi  h anl,  et  a  toujours,  dit-il.  refrar.l»'  hoir  rein- 
pli^sai^n^  j)ar  en  has  et  par  la  (dialenr  sonteriM;iH' ,  cmninc 
n'étant  pas  sonh-iiahle  :  on  voit  ici  doininei'  é\idennnei)t 
j'influence  (\  '<^  id-'-'s  du  maître.  Dans  nn  j7iénioii'e  antiM'iear. 
il  s'était  rjccnp''  d»'^  \.*;n's  conleniporaines'.  La  pr<'»<»*nce  d»» 
'anthracit*'  et  du  hl.ir-/:  fo  i!  dans  les  conlr<''i'><  de  roch^v  pri- 
niaii'cs.  on  anc-iii  fo^^ile  n'ava"':  cnc^ce  «''îf'*  reii''onI  r»*.  les  lui 
iaisai:   reL:;a<'der  connue  de<  d. ',>"'<  (diinTupies. 

G.''olor;i-  di'scripîivr.  -  SI  no'is  pas^ojis  a '' t uc! leuiei) t  aii\ 
iravanx  d'  ii;''>!o_ri"  d 'scriptixe  ^wv  riv':)sse  .  nons  aurons  à 
re^^'ett'i'  d'aî))rd  d'  n'axoir  pii  (Mndier  deux  ooNraires  cni- 
sidt'rahles   dn   sa\a:)l    d  );it    nons    venons  di^    parler    en  iXrY- 

1 .  Il  .[Kii'l'ri>  ii'i  (['I  •  1  '  !ii  >  !•'  (!'■  tf  i;i<|)'iiM  d"  d-s  hlors  ^i.'Mrir*'-;  V("»i's  !•"'  iniii  n 
lin  >i  '•  j.'  .1  'iM;  T  II  11'  \  .1  II  ri  '1  !»  i!'  i'.i»iir;ii  •) .  'j  ij  |i  /•  .  •  un  i  li  ■  S.m^>«ii p.',  d'"  L  i*", 
!..  <l  '  l'i  I  -1,  -■!  r  rit  «r  I  If  •■  •  %  N  '\  ,i"i  ^.  (|'ii  (1  ■;  lil  p  -«^i  ■n:;''!'  ciiri.p'  si  vi\  •■'iC'  '• 
l's  „' '  il  -^^  I  ■-.  ■  1  l'i'i  I  it  •  III  %  [)lii-i.iil,  .i\  (it  '•'''  Il 'i: 'mi'.ii  i'ritr''\  II,  d-'s  l^'*.', 
;>,if  i'I  I  >  .'  '«•,  'l'i  1  .1'  ■  li'M  iM  t  !"'•  xt  "1  >i  m  d'.i  i  i  •:»-  „l  i  •ii'i'>  Ii  .i\  M->:cit  !•'  Li  "  '!  ' 
(i  .'i  ■\  •  '■!  i;i  -TiMii  I  ■  \  il  ■;•  siii>^-i\  i"!'!,!!'  i'iri-,(i<-i"  (11)  \.i->i  •  |)1  m  iicjiii'-  df>  n'MI- 
;7iil''>  •!•'>.    \lp'->  .1  ii'jl   s  .lu  Jic':i     \oy.   ///.s/.    /■'">  /»ro //•»'.•;  */(•  la  ijcMo'jir ,  vol.  II. 
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2.  M<i}.  <>f  lli''  \['rrn-'r>>i,)  S',k^','v.  vol.  Il,  p.  2*21,  'SU. 
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Dier  lieu  :  sa  Description  minéralogique  de  l'Ecosse  ^  et  ses 

r 

V^ffHges  à  travers  VEcosm^  dans  les  iles  Orkney  et  dans 
les  iles  occidentales^.  On  lui  doit  ensuite  de  nombreux  mé- 
moires détaillés,  dans  lesquels  la  tel*minologie  comme  les 
idées  dominantes  sont  toujours  celles  de  Wemer.  Tels  sont 
ses  travaux  sur  la  minéralogie  des  collines  de  Pentland^ 
<ur  les  conglomérats  et  les  brèches*,  sur  les  porphyres*, 
dont  il  retrouve  en  Ecosse  plusieurs  des  cinq  espèces  admises 
par  le  professeur  de  Freyberg,  sur  l'île  d'Arran,  les  grès 
de  Rosav,  de  Skv,  etc. 

Dans  sa  description  géognostique  du  Lothian  et  du  nord 
du  Berwîck,  où  il  mentionne  particulièrement  le  grès  rouge 
et  le  terrain  houiller,  on  retrouve  toujours  l'application  pure 
et  simple  des  idées  du  maître,  et  rien  de  plus  •. 

Gh.  ifAck«Bne,  imrie.  —  Ch.  Mackeusie'',  suivant  la  même 
voie*  décrit  les  monts  Ochil,  limite  méridionale  des  Grampians, 
comme  composés  de  grès  rouge,  d'amygdaloide,  de  grès  gris, 
de  calcaire,  de  schiste  argileux,  de  claystone^  de  tuff,  de  pho- 
oolite  {basait ir  clinksfone\  de  diorite,  de  porphyre  argileux, 
de  porphyre  feldspathique  et  de  feldspath  compacte.  Dans 
^n  essai  sur  le  district  méridional  du  Stirlingshire,  Imrie* 
donne  une  coupe  de  la  colline  de  Murray's  Hall,  oii  les  trapps 
rolonnaires  reposent  sur  des  trapps  massifs  et  ceux-ci  sur  les 
p*s,  les  schistes  argileux,  les  calcaires  et  les  schistes  bitu- 
mineux. Le  même  observateur  a  décrit  les  poudingues  qui 
longent  le  pied  des  Grampians*,  et,  plus  tard,  la  série  des 
couches  que  Ton  observe  en  montant  des  plaines  du  Kincar- 


t.  In4%  Edinburgh,  1814. 

2.  2  Toi.  in-8",  ibtd,,  182i. 

3.  Mêm,  of  th€  Wêrnirian  Society,  vol.  O,  p.  178, 1814. 

4.  Ibid. 

5.  Ibid, 

6.  /6«i.,p.  618,  1818.  —  !b.  Vol.  HI,  p.  225. 

7.  Ibid,,  Tol.  II,  1814. 

8.  Ibid,,  p.  24. 

9.  Transati,  roy.  soc,  of  Edinburgh,  vol.  VI,  p.  3, 18M. 


(litieshin*  au  soinincl  du  Battoc,  l'un  des  points  les  plus 
éle\és  de  la  partie  orientale  des  (iratnpiaiis.  La  planchr, 
jointe  à  re  mémoire,  est  une  ingénieuse^  représentation  ^Ta- 
phiffue  ou  ])rojection  iioi'izontale  de  tout  ce  f[ue  l'auteur  a 
noté,  de|)uis  le  nixeaii  de  la  plaine  justprau  sommet  de  la 
chaîne,  (l'est  un  plan  inliniment  instructit".  rpii  dispeii^c  en 
(pielcpie  sorte  de  te\l(\ 

Ogilby,  T.  Allan.  0^ill)\       s'eSt     (M'CUpé    (los    dioritrs'    (M 

des  veinrs  les  plus  récentes  de  la  formation  du  pdtz-trupp 
de  l'est  du  Lotluan-:  \.  Ibld  a  traité,  à  d(Mi\  re|)nM*s,  du 
terrain  liouilltM' du  (ilack-Mananshire,  de  la  forme  de  celui  de 
la  (iraude-lin'ta^nie  et  i\r<^  monts  Ochils  au  Fortli  '.  (ie  lra\;iil 
est  accouipai^nié  de  plaits  et  de  coupt^s  faites  a\oc  hoauciMip 
de  soin,  et  (pii  sont  la  meilleure  reconnnaiidation  pour  les 
travaux  d(»  ce  «x<'nn*.  T-  Mlan*  a  bien  étudié  les  roches  des 
environs  d'Mdind)ourjj:,  au  |)oint  de  \ue  des  tln'ories  oppo>sées 
de  Werner  (M  (W  llutton:  (*t.  dans  ses  rer)iarfpi(*s  sur  le 
terrain  de  transition  (\n  premier  de  vv<>  savants,  remanpKN 
faites  à  la  suit(î  d'études  comparatives  dans  le  (lornouaillrs, 
1(»  Oevonshire,  etc.,  il  associe  les  hillus  de  ces  pays  à  et?  ter- 
rain,  et  montre  (jue  le  granit(*   lui  est  sou\(Mit  postéi-ieur. 

Playfair,    Webb   Soymour,    Macculloch.      —    L  \\\\  des  j)OUHs  les 

plus  intén^ssauts  de  ri'icosse,  et  (jui  a\ait  attir»'*  s(Hi\eiil 
l'attention  de  llutton.  la  \allee  de  (ilen-Tilt,  dans  le  Perth^^hire, 
fut  encore  l'objet  d'etuchvs  s|)(''ciales  de  la  part  de  jj:éoloi:iie< 
distingués,  et  «pii  publièrent  |)res(jiie  en  tiiTMiie  temps  les 
résultats  de  leiu's  recherches.  IMavfairet  lord  ^^  ebb  Se\  mour 
ont  donne  un  travail  trés-detaille  sur  les  roches  [)rimaires  et 
sur  leurs  relations  a\ec  le^  gi'aniles  •:    et.  de  sou   <'nt('*.   Mac- 

1.  Mi'm.  itf  Ihr  }]'t'r}irri(in  Sixirlu,  vol.  I,  )>.  Ii'C»,  ISI  I. 

2.  Ihif}. 

:\.  ihni..  \o\.  m,  p.  i-j.i,  ist>i. 

4.   Trnu.sarl.  rtni.  ,s.  f.  af  Krlmhtoqli .  \<A.  VF,  p.    lO."»,  180r>;  vd.  A'II,  p    \("\ 

î8t:.. 

:>.  ibifL,  vmI.  VII,  p.  :u)a,  i8i:». 
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ruUocb  *  a  donné  de  cette  vallée  classique  une  excellente  carte 
et  de  nombreuses  coupes,  mettant  en  évidence  la  pénétration 
du  granité  dans  les  schistes  et  les  calcaires,  s'y  ramifiant  sous 
fnille  formes  et  dans  les  conditions  les  plus  variées. 

pAiéontotogîe.  —  Par  la  nature  même  des  choses,  l'étude 
<l*'s  fossiles  ne  devait  entrer  que  très-tardivement  dans  This- 
îoire  de  la  géologie  de  F  Ecosse  ;  aussi  ne  trouvons-nous  guère 
.1  mentionner  ici  qu'une  tige  végétale  de  0'",30  de  diamètre, 
^'élevant  sur  une  hauteur  de  12  mètres  à  travers  les  couches 
(le  houille  et  de  schistes  du  bassin  d'Edimbourg,  signalée  par 
firierson',  avec  quelques  autres  de  moindre  dimension,  puis 
une  défense  d'Éléphant,  trouvée  au  mois  de  juillet  1821  en 
«Tpiisant  l'Lnion-Ganal,  à  5  mètres  de  profondeur,  dans  le 
dépôt  de  transport  ancien  de  la  vallée^.  Une  autre,  avec  des 
♦»-isements  du  même  animal,  fut  recueillie,  accompagnée 
(\^  coquilles  marines,  dans  un  dépôt  semblable  du  Ayrshire, 
au  moLs  de  janrier  1817. 

Iles  de  i*ÊooMe.'  —  jameson.  —  Le  nombre,  la  disposition, 
'♦r>  caractères  orographiques  et  géologiques  si  remarquables 
pt  si  variés  que  présentent  les  îles  dont  les  côtes  d'Ecosse 
sont  bordées  à  l'ouest  et  au  nord,  et  qui  semblent  même  n'en 
t^trp  que  le  prolongement  dans  l'une  et  l'autre  direction, 
de\ aient,  on  le  conçoit,  attirer  de  bonne  heure  et  fréquem- 
ment l'attention  des  naturalistes  et  surtout  des  géologues. 
r'eiait  une  bonne  fortune  pour  la  théorie  de  Hutton,  que  cet 
immense  développement  de  roches  trappéennes,  stratifiées  ou 
massives,  prismatiques ,  colonnaires  ou  amorphes,  recouvrant 
l^'s  roches  secondaires  en  nappes  horizontales,  ou  bien  traver- 
-^int  leurs  strates  en  filons  verticaux  sans  y  produire  le 
•iHÛndre  dérangement.  Lés  études  sur  ces  divers  groupes 
'files  ont  donc  été  très-multipliées,  et  nous  devons  au  moins 
rappeler  ici  les  plus  intéressantes. 

I.  Trantact,  geot.  soc.  of  London,  I"  série,  vol.  IH,  p.  259,  1816. 
î.  Mm.oftke  Wemerian  Society,  vol.  Ul,  p.  156,  1821. 
^  R.  Bild.,  ibid.,  vol.  iV,  p.  58,  1822. 


250  ÉnossK.  , 

Dans  sa  Mincrnlogie  des  iln  fVErosseK  .IniîU'son  a  (lonn/', 
sons  forme  d'itinôraiiv ,  la  desrriplion  pétroti^raphirine,  à  la 
manière  de  rie  Saiissnn^  et  sans  [lucnne  \  ne  ih(''()i"ir|u<\  (!♦•  la 
rout(*  d'Kdimhoin'ii^  à  (îlasc()w  et  à  \ilsa:  puis,  pa^^ant  dans 
l'île  d' \n'an.  il  sij^nale  d(*s  (-(Kpjiîlrs  dans  cerlaincs  (•')ii(lif's 
ar^ilcMises,  sans  se  |)n''()ccciip('r  (!<•  leur  aL;e.  Dans  XWv  de 
Mnll,  il  mrrninnnr  |(»s  l)«'l<Mnnites  du  calcaire.  c()n-^id<»n'  par 
ce  motif  coiimic  du  terrain  de  transiiion.  et,  an  château  <!<' 
Dnart,  une  assise  puissante  avec  des  \nnnonitcs.  l/aiiîciir. 
après  a\oir  visit('*  (piehpics-inies  des  îles  Ùrknr\  cl  <!o< 
Shetland,  tra\erse  d(*  nouveau  IKeosse  pour  com])h'tcr  s^ri 
itinéraire  n)in('M'aloij:i(pie  qui  est  accouipat^MK*  d'une  carte  sans 
aucun  intérêt. 

Hébrides.  —  J.  Macculloch.  —  Mais  lui  tra\'ail  hien  autre- 
ment in)portant,  et  (pic  Ton  peut  reuarder  connm^  un  (Ih< 
plus  renjarrpiahles  (\v  a^xw  qui  ont  paru  dans  les  vin^t-rinq 
|)r(;mières  armées  de  ce  siècle,  (*st  la  /)( scripfion  dts  tirs 
orctdcnhili's  de  llùossc ,  pai' John  Mac<'ulloch.  accouipa^niee 
de  II  planch(*s  de  vues,  de  'l?i  planches  de  cf>u|)es  «•[  do 
10  cartes-:  nous  essa\erons  d'eu  donner  ici  une  idée. 

L'auteur  ranime  les  ll(d>rides  dans  cinq  Ln"ou|)es  désiLrii»"^ 
par  lein*  caractèi"e  •j;éo|o^^-i(jue  dnuiinnii!.  s)us  les  noms  de 
(jrmtprs  du  (/nciss,  du  inipp  ^  du  fp^is ,  du  sclrstr  et  des  //cn 
de  lu  (IjpJr.  Les  ([uatre  premiers  sont  pai'faitemeMt  natu- 
rels, les  îles  de  chacun  d'eux  étant  com|)os<''es  de  l'oches  s<Mn- 
hlables  et  alfectant  les  UK-uies  caractères  i^(''o^raplii([ues  :  le 
cin([uième  doit  sa  dénomination  à  la  plac<*  (pi'il  occupe  i)ar 
raj)j)oi*t  an  littoral  de  l'Kcosse. 

Dans  ce  dernier  j)ays.  la  direction  \.-K..  S.-O.,  non-seu- 
lement des  cét(*s  occidentales,  mais  encore  des  \;in('e<  et  (1"S 
moiiiatxuf^s.  est  frappante:  or  h»  même  caraiMère  se  reîro!i\c 
dans    les    îhvs   (pii    les  hordeut.    Dans   heaucoiq)  de    ca^ .    1»'^ 

1.  -2  vol.  i!i-S",   I80(». 

-'.   Drs'-r  (>ht>n    of  thr  irrsfrrn    f'^'an'h    of  S'Otlani] .    '2   \ol.   in-S'"',  ot  alla-. 
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wucbes  te  présentent  aussi  (île  de  8ky,   etc.),  mais  dans  ' 
d'autres  (île  de  Bute)  la  coïncidence  n'existe  pas. 

Le  premier  groupe  comprend  les  (les  de  gneina^  dont  la 
plïw  grande  partie  constitue  la  chaîne  des  îles  occidentales, 
prévue  identiques  d'un  bout  à  l'autre  ;  puis  CoU,  Terey,  et, 
irès-près  de  Mull,  Jona,  en  sont  des  démembrements.  Maccul- 
hch  étudie  successivement  tous  les  éléments  constituant  ce 
grrnipe,  depuis  ces  dernières  îles  et  Barra-Head  jusqu'à  Suli- 
ler  et  North-Rona,  les  plus  septentrionales  de  la  chaîne.  Après 
Bne  description  détaillée,  il  présente  des  remarques  générales 
fflr  les  roches  qui  les  ox)mposent  essentiellement,  et  qu'il 
dKi'ie  en  deux  variétés  principales  :  l'une  de  structure  grani- 
tique, l'autre  de  structure  schisteuse.  La  stratification  gêné- 
raie,  dirigée  comme  en  Ecosse,  est  surtout  apparente  dans  la 
variété  schisteuse ,  de  même  que  dans  les  micaschistes ,  les 
quartzites  et  les  schistes  argileux.  Les  variations  dans  l'incli- 
naison coïncident  avec  celles  de  la  direction,  et  se  voient  par- 
ticulièrement dans  la  variété  granitique.  Les  unes  et  les  autres 
*ont  pénétrées  de  veines  de  granité  qui  les  caractérisent  en 
l'K'lque  sorte,  ne  se  montrant  guère  dans  les  schistes  micacés 
que  lorsqu'elles  proviennent  de  quelque  masse  granitique  voi- 
Hne.  AboïKiantes  surtout  dans  le  gneiss  granitique ,  elles  y 
•)nl  diversifiées  à  Tinfini  par  leur  nombre ,  leurs  dimenr 
sioos  et  leurs  ramifications  en  réseau.  Les  contournements  du 
gneiss  sont  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  et  F  impor- 
tance des  veines:  aussi  la  variété  schisteuse  est-elle  beaucoup 
moins  accidentée  que  l'autre. 

Ces  veines  sont  parfois  tellement  multipliées  que  la  roche 
primitive  disparaît  presque,  comme  dans  les  îles  Flanman,  et 
surtout  le  long  de  la  côte  nord-ouest,  entre  Loch-Laxford  et 
l^cap  Wrath.  Sur  ce  dernier  point,  aussi  remarquable  par  son 
aspect  pittoresque  que  par  la  netteté  que  présentent  tous  les  • 
résultats  du  phénomène  et  leurs  dimensions,  le  schiste  am- 
phiboleux  et  le  gneiss  sont  rompus  en  une  multitude  de 
fr^îfmeiïts,  enveloppés  de  toutes  parts  par  les  veines   du 
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t^raiiitr,  coiiimc  U*   sont  Ws  roclics  stratifiées  dans  Yûv  de 
Skv. 

On  voit  donc  que  ces  veines  sont  pins  récentes  (|ue  le 
gneiss  qu'elles  tra\ersent.  Dans  le  pneiss  schisteux,  elles  en 
suivent  sou\ent  la  direction:  à  leur  passaj^e,  il  se  manifeste 
une  inflexion  si  elles  en  suivent  une  autre.  Il  en  est  de  tnèiiie 
si  (^'est  une  niasse  calcaire  cpiVlles  traversent:  si  c'est  une 
masse  serpentineus(^ ,  la  \eine  participe  à  la  nature  de  cette 
dernière.  Le  i^ranite  de  ers  veines  est  à  «grandes  parties  leld- 
spalh  el  mica).  J.a  pe^matite  est  beaucoup  plus  i'ré<|ucnle 
dans  les  \eines  (pii  traversent  le  gneiss  (pie  dans  les  autres, 
et  le  leldspath  \  domine.  Kidin  le  gneiss  paraît  être  inl'ériein' 
à  toutes  les  roches  primair(\s  conime  anx  secondaires:  le 
schiste  micacé  et  les  (piartziles  lui  succèdent  ordinairement, 
et  reposent  accidentellenient  sur  le  granité. 

Macculloch  tennine  l'étude  de  ce  premier  grou))e  par  une 
classilication  pétrographi(pie  foil  détaillée  des  diverses  varié- 
tés et  sous-variétés  de  la  roche  |)rincipale  ou  du  gneiss,  étude 
(pii,  connue  on  le  c()n(;oit,  ne  peut  avoir  (pi'im  intérêt  ]oc;il. 

Le  second  groupe  c(unprtMid  un  ensemhh»  d'iles  où  les 
trap])s  domiiKMit,  nuiis  sans  (pie  ce  soit  toujours  à  Texclu^ion 
(rautr(\s  roches.  Considérés  en  eux-mêmes,  les  traj)ps  Ibr- 
ment  aussi  deux  massifs  principaux  (pii  ont  pour  cent!>*  l'île 
de  Sky  et  l'ih»  de  Miill.  et  (pii  se  rattachent  l'un  à  l'autre  par 
(h^s  îlots  ou  des  parties  de  la  cote  d'Lcosse.  Les  îles  Shiaiil 
au  nord  et  Saint-Kilda  à  l'ouest  sont  des  ])oints  complètement 
détachés  du  groupe,  (le  (pii  IVa|)pe  d'abord  dans  ces  îles.  c*e<t 
leur  non-conlormitè  par  ra|)p^)rt  à  la  dis|)ositi()n  générale  «les 
cotes  au  nord-est.  (le  caractèn*  est  suilout  remar([ual)Ie  dan^ 
l'îh^  de  Skv,  dont  la  plus  grande  ])artie  manileste  nne  direc- 
tion dinérente  de  la  plus  petite.  La  premi('re  est  l'ormée  de 
^  trapps,  la  seconde  de  roches  stratifiées  primaires  on  secon- 
daires (pii  se  conformenl  à  l'allurt*  générale  du  relief  (l( 
TLcosse. 

La  coniparaisoii  générale  dv  ces  îles  IrappèeniK^s  fait  voir 
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que,  malgré  les  caractères  communs  qui  les  relient  en  un 
groupe  assez  naturel,  il  y  a  quelques-uns  de  ceux-ci  dans  Tîle 
de  Sky  et  dans  celles  qui  Tavoisinent,  qu'on  retrouve  à  peine 
dansl'ile  de  Mull,  plus  géographiquement  reliée  à  la  côte  voi- 
âûe  de  T Ecosse.  Les  relations  des  premières  avec  celle-ci  sont 
daes  aux  roches  primaires  feulement,  tandis  que  les  relations 
de  rOe  de  MuU  sont  dues  aux  roches  secondaires  et  aux  trapps 
qui  les  recouvrent.  Il  en  résulte,  dans  les  unes  et  dans  les 
autres,  un  arrangement  diiïérent,  auquel  d'ailleurs  ne  parti- 
ripent  nullement  les  Ilots,  qui,  comme  StaiTa  et  Saint-Kilda, 
D'oflTrent  point  de  roches  stratifiées. 

Dans  les  divisions  nord  des  îles  trappéennes,  on  trouve  à 
ta  fois  des  exemples  de  roches  primaires  et  secondaires,  c'est- 
à-dire  des  gneiss  et  des  grès,  puis  des  calcaires  à  Gryphites  ou 
du  lias,  et  les  couches  arénacées  qui  les  surmontent.  Les  deux 
premières  roches  se  prolongent  suivant  la  môme  direction 
N.-E. ,  en  Ecosse,  où  le  grès  alterne  avec  le  gneiss,  circon- 
jitaDce  anomale  qui  n'a  été  comprise  et  expliquée  que  dans 
«es derniers  temps.  Tous  ces  massifs  de  grès  isolés  aujour- 
d'hui, soit  dans  ces  îles,  soit  sur  les  côtes  voisines,  si  pro- 
fondément découpées,  ont  donc  fait  partie  d'un  seul  et  même 
tout. 

Le  prolongement  des  calcaires  secondaires  doit  se  termi- 

iit-r  entre  Sky  et  Rum,  au  S.-O.,  où  ils  ne  paraissent  pas,  et 

a  Rasay,  au  nord,  ce  sont  des  couches  plus  récentes  que  le 

lias,  qui  reposent  évidemment  sur  le  grès  rouge  primaire. 

Daosces  Ilots  microscopiques  de  Shiant,  perdus  au  milieu  des 

ftots,  on  découvre  encore  des  argiles  à  Bélemnites  sous  les 

trapps  et  des  argiles  grises  avec  des  lits  de  schistes  siliceux 

Monblables  à  ceux  de  Sky.  Ce  sont  donc  aussi  des  portions 

isolées  d'un  même  tout,  à  moins  qu  elles  ne  se  réunissent 

sous  la  mer,  ce  qui  semble  d'ailleurs  peu  probable  .'Quoi  qu'il 

«"nsoit,  ces  lambeaux  qui  bordent  une  plus  ou  moins  grande 

{Ortie  des  iles  Shiant,  de  Sky,  de  Rasay  et  de  Scalpa,  n'ont 

aucun  représentant  sur  les  côtes  opposées  de  l'Ecosse,  si  ce 
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n'est  dans  le  loch  Greinord,  bien  loin  \ers  le  N.,  où  j**obser- 
venl  deux  petits  lambeaux  isolés  de  même  nature.. 

Marcullocl)  lait  remar(jner  <|ijt\  ]nal<^ré  des  déranc^enienls 
locaux,  il  y  a,  dans  la  position  de  ces  couches,  une  contorniité 
et  un  ensemble  de  caractères  conjujinisqui  permettraient  dif- 
ficilement  de  regarder  ces  diverses  portions,  anjom'd'iiui  dis- 
tinctes, comme  s'êtant  l'ormées  d'une  manière  isolée  et  indé- 
pendante les  unes  des  anlivs  dans  im  aussi  ;;rand  e>pace. 

Quelle  que  soit  la  position  des  roches  non  stratiliées  par 
rt1p|)ort  aux  roclios  sédimentairi^s.  on  voit  cpje  ce-^^  dernirivs 
en  sont  com))lét('ment  indépendantes,  et  n'ont  été  nullenienl 
inlluencéos  pai'  rarj'i\re  des  |)rtMniéres.  l.a  ])osition  cl«'s 
couches  est  due  a  une  aulro  cause  auh'M'ieurc*  aux  ti'apps.  Les 
déraugcniculs  occasionins  par  ceux-ci  ne  s'obserxent  (jue 
juscpTà  une  fort  petite  distance  des  points  où  ils  coupent  les 
couches,  ou  bien  \  étcndtMil  leurs  jamilications.  Aucune  dis- 
location  n'a  idîecté  les  Irapps  et  les  loches  stratiliés  ])ar  un 
mouvement  conujiunou  postérieur  à  tous  deux.  11  n'y  aaucun 
signe  de  déraui^emi'nt  (pii  ne  soit  antérieur  aux  trapps,  sauf 
les  .petits  accidents  occasionnés  pai'  les\(*ines. 

Maintenant  (ju<'l  la|)sde  temps  s'e>t  écoulé  entre  les  depuis 
s(*con(laires  et  l'apparition  des  roches  ignées,  !(îs  dislncutions 
des  pi'eujiéres  étant  auleri<'ui'es  à  l'api^arition  des  secondes, 
(pli  se  sont  intro(hiiles  dans  les  \i(les  (jue  ces  dislocations 
a\aient  ])rej)ai'és.  pour  s'étendre  ensuite  en  recou\rant  leurs 
l'uines?  (Test  ce  (pii  l'este  eucore  a  déternnner. 

Nous  ne  suivrons  pîis  le  sa\aut  auteur  dans  les  descrip- 
tions non  moins  intéressantes  rpi'il  donne  des  trois  autres 
groupes  d'?7c.v  de  fjrîs.  d"//c.v  S(  hîsiniscs  et  de  celles  de  ri^fi- 
bourhurc  de  hi  Chfdr.  y  compiis  l'de  de  Man:  il  nous  a  sulli 
de  montrer,  par  (pHd(jues  exemples,  la  maniéi'e  dont  il  avait 
com[)ris  et  traité  son  sujet.  Si  l'on  se  ivj)orte  maintenant  au 
temps  où  Maccullo(di  obs(M'\ait  et  écrivait,  on  ne  pourra 
mécormaîti'e  dans  son  travail  l'une  des  (euvi'es  scientifiques  les 
plus  complètes  (pu  aieut  encore  paru.  Précision  des  faits,  e\ac- 
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tiuide  des  détails  oombreiu  et  variés  »  aperçus  sobms  d« 
toutes  déductions  théoriques  et  n'allant  jamais  au  delà  de 
ce  qui  est  probable;  observations  généralisées  et  résumées 
a  la  fin  de  chaque  sujet  principal;  dessins,  coupes,  cartes  à 
grande  et  à  petite  échelle,  exprimant  graphiquement  les 
raiactëres  extérieurs  et  les  relations  des  roches,  toutes  ces 
qualités,  que  Ton  trouve  dans  la  Description  des  îles  occiden- 
tûlnde  l'Ecosse  y  en  font  un  livre  qui  peut  être  encore  pré- 
senté comme  un  excellent  modèle  aux  géologues  de  nos  jours. 

OpM^cft  ou  Orkneys.  -^  jmm—on.  ^^  Les  Orcddes,  placées 
>Qr  le  prolongement  de  la  pointe  nord-est  de  T  Ecosse,  consU- 
ment  un  groupe  d*lles  étudiées  par  Jameson  \  et  présentant 
toutes  les  grès  anciens  qui  forment  cette  même  pointe.  Ces 
njches  quartzeuses,  arénacées,  plus  ou  moins  micacées  et 
^histeuses,  rougeâtres,  blanchâtres  ou  jaunâtres,  avec  des 
poudingues  subordonnés ,  désignées  plus  tard  sous  le  nom  de 
\mi  grès  rouge  [old  red  satidstone)^  n'ont  acquis  leur  célé- 
brité que  lorsque  leur  place  dans  la  série  géologique  générale 
i  été  bien  déterminée,  et  qu'elles  eurent  présenté  cette;  faune 
ictbthyologique  si  curieuse,  où  Ton  voit  la  classe  des  poissons 
apparaitre  avec  les  formes  les  plus  étranges  et  les  plus 
variées. 

A«Ufta4.  ^  8.  Hîbbwt.  —  Lcs  lles  Shetland,  autre  groupe 
d  Ues  nettement  détachées  des  précédentes,  mais  les  conti- 
Quant  géographiquement  au  N.-N.-E.,  offrent  une  composi- 
Uon  beaucoup  plus  compliquée.  Déjà  étudiées  partiellement 
par  Jameson',  Traill*  et  Fleming^,  elles  doivent  leur  illus- 
tration particulière  à  un  ouvrage  très-détaillé  et  très-consi- 
(k'rable  du  docteur  Sam.  Uibbert\  La  Description  des  îles 

(.  rrawff. 

2.  Mintratogical  travets  through  i^hetland,  1798. 

1  M'meralogienl  accmmt  in  the  Tour  through  Shetland  daNeill,  1803. 

4.  V*y.  AgrkulturtU  swmy  of  Shêtttmd  cto  ShirrefT.  —  Transact,  [Vêmê* 
'Wi  Society,  Toi.  1, 1808. 

j-  Description  of  the  Shetland  islands,  1  vot.  1n-i^,  avec  carte  géologique, 
?>opes  et  dessiDft,  Edinburgh,  1832. 


Shetland  est  |)Tc  cédée  (11111  Essui  prcl  uni  nuire  sfir  la  atra- 
ti/inition.  puis  cli\isée  eu  f|uatre  itinéraires  ou  itcr,  coimiie  il 
les  appelle,  et  qu'il  étudie  sé|)arénieut .  mais  dans  rexaiiieii 
desquels  il  serait,  on  le  coucoit,  impossible  de  nous  entrat:»M". 
Les  principaux  résultats  de  ses  recherches  ont  été  exprimes 
sur  une  carte  géolo<;ique  non  coloriée,  qui  n'a  point,  par  con- 
séquent, toute  la  clarté  désirable,  et  qui  n'est  pas  non  plus 
accompagné*'  d'ex|)licalion  ou  de  résumé  général  |)roprc  a 
Taire  ressortir  ce  (|ue  le  travail  axait  de  plus  importani. 
Ce])en(lant,  pour  donner  au  moins  une  idée  des  principaux 
résultats  géologi^pies  de  l'ouvrage  de  llibbert.  exécuté  cer- 
ta.inement  a\(/c  un  grand  soin,  nous  exposerons  brièveinenl. 
d'après  sa  carte,  la  distribution  géographi(|ue  des  dilléreiilcs 
roches  qui  \  sont  indiquées. 

Le  gneiss  est  la  roche  dominante  dans  toutes  ces  îles,  el 
doit  constituer  aiissi  le  fond  de  la  mer  (|ni  les  entoure:  mais 
on  trouve  une  grande  variété  de  roches  dillérentes  stratiliées 
ou  massives,  schisteuses  et  argileuses,  ou  bien  granitiipies  et 
cristallines,  soit  adossées  à  ses  strates,  soit  les  traveJ'saiil  ou 
v  étant  subordonnées. 

Vinsi .  dans  la  presfpi'île  méridionale  de  Mainland,  une 
bande  de  grès  et  de  conglomérats.  i*egardés.  les  uns  comme 
secondaires,  les  autres  comme  pi-imaires,  est  dirigée  presipie 
N.-S.,  dans  le  sens  de  la  p]"es(pj'île,  de|)uis  son  extrémité 
jus(prà  l'île  iJressax ,  sui"  sa  cote  orientale.  Au-dessous  sont 
indirpjés.  par  places,  dt^s  micaschistes,  iWs  schistes  chlorittnix 
et  des  calcaires.  LaxedeciMte  ménu^  pi'escpTîle  serait  com- 
posé de  schistes  argileux.  l'epréstMités  sur  une  autre  ("aite  \ 
par  des  roches  tra[)))éennes  d'une  épofpie  indéterminée.  Sur 
le  bord  occidental  régnent  des  roches  amphibolicpies,  (|uart- 
zeuses,  et  une  band(^  de  rochc's  épidotirpu^s  et  syéniti(pies.  qui 
coupe  l'extrémité  sud  de  la  |)n*s(prî]e,  se  dirige  en  remon- 
tant au  N.-N.-O.,  et  comprend  un  certain  nombre  dilots 
de  la  baie  de  Scallowav. 

I.  li'ui»'*,  Esmi  (ii^olii'iiqu*'  sur  ri\ri>ssif. 
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Dans  la  partie  centrale  et  nord  de  cette  même  île  de  Main- 
laod,  on  trouve,  intercalées  dans  le  gneiss,  trois  principales 
bandes  calcaires  dirigées  presque  N.-S.,  et,  dans  sa  partie 
urieotale,  des  bandes  calcaires  moins  étendues;  d'autres  avec 
quartz  et  amphibole,  se  recourbant  au  N.-E. ,  alternent  avec 
les  schistes  argileux.  On  observe  également  des  bandes  cal- 
caires subordonnées  au  gneiss  des  petites  îles  Whalsey  et 
Skerries.  Dans  la  partie  opposée  ou  occidentale  de  Mainland , 
au  delà  de  la  bande  syénitique  et  épidotique  dont  nous  avons 
parlé,  se  montrent  le  granité,  puis  un  massif  de  quartzite  gris 
bleuâtre,  un  autre  de  quartzite  rouge,  enfm,  des  grès  et  des 
gneiss  faisant  face  aux  côtes  de  la  petite  île  de  Papa-Stour, 
cumposée  de  grès ,  de  conglomérats  et  de  couches  argileuses 
porphyroïdes  et  amygdaloïdes. 

La  partie  nord-H)uest  de  Mainland  comprend  une  bordure 
de  gneiss  à  Test,  un  massif  de  syénite  et  de  diorite  au  sud, 
'irconscrit  au  nord  et  à  Fouest  par  le  granité,  puis  un 
massif  de  roches  trappéennes,  feldspathiques  et  porphyri- 
ques,  limitant  la  baie  de  Saint-Magnus  au  nord,  comme  les 
falaises  de  gneiss  au  sud  et  les  rochers  de  Papa-Stour. 

L*lle  de  YeU,  au  nord  de  Mainland,  est  entièrement  com- 
posée de  gneiss,  tandis  que  celle  dTnst,  la  plus  septentrionale 
da  groupe,  et  celle  de  Fetlar,  .située  au-dessous  de  cette 
dernière,  montrent,  appuyées  au  gneiss  qui  constitue  leurs 
côtes  occidentales,  des  bandes  de  serpentine,  de  roches  dial- 
lagiques,  de  schistes  chloriteux  ou  micacés  alternants,  et  plus 
ou  rooias  arquées  dans  le  même  sens  ou  à  Fest. 

Quant  à  File  de  Foula,  fort  éloignée  à  l'ouest  du  groupe 
principal,  elle  est  en  grande  partie  composée  de  grès  et  pré- 
"«nte,  le  long  de  sa  côte  nord-est,  une  zone  étroite  de  schistes 
argileux,  de  micaschistes,  de  gneiss  et  de  gi*anite,  résumant 
wnsi  à  eUe  seule  les  principaux  caractères  de  toutes  les 
Shetland. 

OhienrAttoM  générale*.  —  Les  divers  groupes  d*îles  dont 
nous  venons  de  nous  occuper  sont  sensiblement  allongés  du 
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N.-E.  au  S.-O.,  comme  les  j)arties  de  ILlcosse  qu'elles  avoi- 
sinent,  ou  sur  le  prolou^aMnent  (les(|uelles  elles  se  lrou\ent, 
et  HKiXW  (iij'tM.-tiuu  c^t  sensihjemeut  aussi  celle  des  cotes  et  des 
\l|)es  de  la  Scandinavie.  Mais  si,  au  lieu  de  les  considérer  oro- 
;j;i*a[)lii(|uement  ou  tj;('M)L(i'ii[)liif|iieinen( ,  nous  a\uns  égard  aux 
caractères  essentiels  des  roches  (M  à  Iciu'  orlirine,  un  t'ait  par- 
ticulier se  r(''\el<'.  On  m:  ra|)|)i'!lo  la  disposition  du  srrnnd 
groupe  de  MaccullcK'h.  compose  di^s  îles  llchrides,  oij  rlomi- 
nent  les  roches  li-appéenncs.  Oi-  ces  rocher  \w  suixent  j)oiiit  au 
\.-l'].  l(.'s  autres  groupes;  elles  ne  s(*  conloi'nKMil  nullernenl 
à  cette  grande  dii'eciion  des  roches  stratifiées  plus  ou  moins 
anciennes:  on  voit,  au  contraire,  (juau  sud  d'Isla  et  de 
Jura  elles  se  r<'presenlenl  ])oni*  constituer  des  massifs  puis- 
sants dans  la  pai'iie  nord-est  de  l'Irlande  (c()int<\s  d'Antrini  et 
de  i.ondonden'v  :.  de  sorte  (pa^  ralii^'iiement  des  niassii's  traj)- 
péeïis  est  sensil>!«Mnent  N.-S.,  et  leur  apparition  n'a  aucun 
j"a|)porl  avec  la  ciM<e  {\\.'>  aliL;iaMnents  ij:en<''rau\  ou  N.-K. 
Vussi  est-ce  t'U  reuioiitant  <lirecteuient  au  nord  (jue  nous 
trouverons,  sur  le  prnloiiLicuient  exact  du  socdiid  ixi-oujxî  de 
Macculloch.  un  autre  petit  ai'chipel  ti'app«''en.  les  îK's  Féi'oé, 
plac(''es  â  peu  près  a  demi-distaiicc  dc>  Shetland  et  de  rislandc, 
mais  s(»  l'attachant  au^si  par  Ifur  orii^ine  à  cette  dei'uière. 

Féroë.  -T.  Allan.  —  Sird.  M  ickeusit»'  avait  d»''jà  dc)nn«''  inic 
relation  iW  <pi(d'pies  laiis  ^i-olo^-iquos  ol)ser\(''s  dans  ct's  n<'s: 
mais  T.  \llan-  en  a  doum^  une  description  |)lus  étendue  à 
la(p.ielle  nous  emprunterons  <'e  (pii  suit  pour  reliei"  C(*  <\\w 
nous  avons  dit  du  sud  de  l'Islande  antc,  p.  SO  i  a\ec  les  tra|)ps 
des  llél)i"i<l<'s. 

(!e  L^roupe,  de  (W)  milles  de  Ioulc  ^'it*  ^lO  de  lar.iie.  est 
exclusivement  comp'^si'  de  l'o.lies  i^uees.  saut"  quelques  cou- 
cIh's  de  lienites  peu  importantes  ipTon  v  trou\e  subordonnées. 
L(*s  xai'ietes  de  trapps  (pii  constituent  ces  Iles  sont  désignées 

I.   Transdct.  rmi.  siti  .  nf  F.'linfnir.ih ,  \ol.  VJL  |SI.*). 

i.  ibid.,  vol.  \n,  p.  li.M,  isi:). 
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par  l'auteur  90U9  le$  noms  de  greenstone^  de  green$tone  por- 
phyriquây  amjfgdaloîde,  de  tuf  trappéen  et  de  porphyre 
schiiteux.  On  y  observe  quelques  dykes  de  basalte»  loais 
QuUe  part  cette  roche  ne  se  présente  en  nappes  ni  en  colonnea 
prismatiques,  comme  dans  les  Hébrides,  à  Staiïa,  et  sur  la 
cùte  d'Irlande.  Les  assises  formées  par  ces  diiTérentes  roches* 
courent  uniformément  du  S.-S,-E.  au  N.-N.*0.,  avec  une  si 
faible  inclinaison  au  S.  qu'on  ne  la  reconnaît  qu'en  embras^ 
^^t  une  grande  étendue  de  pays. 

Le  tuf  trappéen  est  la  roche  la  plus  répandue  dans  ce9 
iles.  Le  plus  grand  développement  du  greenstone  se  voit  ji 
Zellatrac,  dans  Tîle  d'Osteroë,  où  l'assise,  de  même  qu'à 
Fairhead»  a  100  mètres  d'épaisseur.  L'aspect  général  des 
roches,  par  suite  de  leur  disposition,  est  donc  très-monotone, 
mais  celui  des  montagnes  qu'elles  constituent  est  extrême- 
ment sauvage  et  leurs  formes  très-abruptes.  Aucune  végéta- 
tioD  arborescente  ne  croît  dans  le  pays;  les  sommités  sont 
coniques  et  atteignent  1000  mètres  d'altitude.  Les  lignes  des 
côtes  offrent  l'aspect  le  plus  imposant  par  leurs  immenses 
falaises  verticales.  Ainsi  la  face  occidentale  de  Stromoë  a  de 
300  à  600  mètres  de  hauteur;  la  falaise  de  Kodlen,  promon^ 
toire  nord-ouest  d'Osteroë,  présente  une  muraille  exactement 
verticale  de  SAS  mètres. 

Dans  ces  roches  la  calcédoine  se  présente  en  masses  irré*^ 
guiières  généralement  arrondies,  mamelonnées  à  la  surface 
^t  offrant  des  zones  concentriques  à  l'intérieur. 

D'umombrables  dykes  ou  filons  traversent  les  nappes  de 
trapps.  Ce  sont  des  greemtonea  grenus,  formés  en  partie  d« 
concrétions  prismatiques  et  presque  tous  perpendiculaires  aux 
plans  des  assises.  Beaucoup  s'observent  depuis  la  base  jus- 
qu'au sommet  des  montagnes  et  l'on  en  voit  qui  s'étendent 
'l'une  île  à  l'autre.  On  ne  remarque  à  l'intérieur  ni  plaines  vX 
vallées;  toutes  les  surfaces,  plus  ou  moins  unies  et  en  pente, 
oc  permettent  ni  le  séjour  des  eaux  pluviales,  ni  Taccumula- 
tioD  d'aucun  sédiment. 
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L'inclinaison  unitonne  des  assis(^s  Irappéennes  dans  toutes 
ces  îles,  leur  ré,^nlarité  et  leur  dis])r)sition  symétrique  ne 
laissent  que  dinicih'nh^iil  apercevoir  leur  mode  de  lormatioii. 
el  INm  n(î  voit  nulle  part  le  point  par  où  les  matières  épan- 
chées ont  pu  arriver  au  jour.  Les  plus  hautes  niontagnt^s 
sont  aussi  hien  sin'inontées  de  nappes  horizontales  que  1^^^ 
parties  basses,  et  l'auteur  avoue  ne  pou\oir  se  rendre  compte 
d'une  disposition  aussi  sini^ulière. 

Géologie  générale 4.  Boue. lÙlliu.   COlUme   pOUC   résUHltM' 

tous  ces  travaux,  M.  V.  I)0ué  a  |)ul)lié,  \ers  1820,  son  Essai 
f/colof/frftK'  sur  riùossr^  daDs  lecpiel  il  a  Juint  aux  l't^cherclh*"^ 
de  SCS  pn'décesseurs  d*'  nomhi-eiises  ohsrrvatious  ([ui  lui  s^iit 
persoimePes.  \pr«''s  des  considrralinus  Lj;éuérales  sur  l'orn- 
j::rapl)ie  et  rh\<h'on;raphie  (h'  ce  i)a\s,  il  traite  succ(vssi\<*- 
ineut  de  tous  U:<>  terraius,  de|)uis  l(»s  i^i'auites  et  les  sclii«»lrs 
cristallins  jusipTaux  dépots  (ralhiNiou:  et,  dans  uue  ti'»i- 
sièini;  parties  (pTou  pourrai!  a()|)el('r  dr  (jcolagiv  romparcc. 
il  rechei'che  les  aiialo-j^ies  de  ces  dixers  terrains  a\ec  ceii\ 
d'autres  p:i\s  tels  (jui*  rh'Iand.'.  l' Vu^deterre,  la  France, 
TAIIem  ii:;!!!'.  et'-.  M  Tis  ici  Tet;».!  i^wv  )re  tr.)p  peu  avanc»'  de  la 
science  ôte  à  c"s  i^Miéralisatioiis  prcMuaturées  beaucoup  d'' 
leur  importance.  Dans  juie  dernièie  partie  Tauteui*  recherche 
l'origine,  le  mode  de  foi-mation  des  di\ers  t(^rrains  et  dcN 
di\ erses  roches,  traite  iW^^  \eiues,  {\{'<s  liions  et  des  acci(l»Mits 
de  toutes  sortes  (jiii  ont  allectf'  les  sxstiMnes  de  couches  de 
ce  pa\s. 

Parmi  les  dcsidcnihi  laissés  par  s(n  prédécesseurs,  on  pou- 
vait sii;naler  surtout  une  connaissance  minéralo^^iipie  plus 
approiduflie  des  roches  |)\  ro2;ènes ,  désii^nées  sous  les  ncwii^ 
va*;ues(le  (riipp\  d(^  irliinslnnr.  de  r/r/nisfcin.  (*tc..  et  d«?  leiir^ 
relalions  a\(!c  ranciennete  des  (lép()ts  stratifiés  dans  lesfpi 'U 
on  les  observtî.  Al.  Coué  s'est  ellorcé  de  jeter  (juelque  lumière 

I.  l  vo).  iii-S'\  ^aiis  date.  11  s  nihlc  moir  .m.-  .'•ciit  v.ts  ISJa,  et  tl"uu  auf;'- 
.•  it»'  on  trmiv  «mi  t-'tc  un  Aflli'tiht  iin.'iuidminjl  mi  l'ait  ^innal'*  <.'ii  lî^n  tt 
dautrcs  se  ra|)))n|-taiil  a  rii:iH''i'  \X'lt. 
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sur  ces  deux  questions  restées  obscures  et  nous  parait  y  avoir 
réussi  dans  beaucoup  de  cas,  en  mettant  la  terminologie  de 
cp^  roches  en  harmonie  avec  celle  usitée  de  ce  côté  du  détroit 
pt  en  commençant  à  distinguer  les  roches  trappéepnes  et 
feldspathiques  accompagnant  les  poudingues  et  les  grès 
rouges  d*avec  les  basaltes,  les  dolérites  et  autres  roches 
pyroxéniques  plus  récentes.  Si  d'un  autre  côté  la  classifica- 
tion des  grès  rouges,  des  schistes  argileux,  des  grauwackes 
t'I  des  grès  houillers  laissait  encore  beaucoup  d'incertitude, 
c'est  que  ce  fut  seulement  quinze  ans  plus  tard  que  la  lumière 
se  fit  sur  ce  sujet  si  complexe. 

Béssmé.  —  Une  petite  carte  géologique  d'ensemble  de 
rÉcosse  et  des  îles  voisin'es  et  une  autre  orographique  et 
hydrographique  complètent  utilement  ce  travail,  qui  montre 
tju'alors  cette  partie  nord  des  îles  Britanniques  était,  sous 
|p  rapport  géologique ,  tout  aussi  avancée  que  la  partie  sud. 

LÉcosse  avait  donné  lieu  à  d'excellentes  monographies, 
avait  vu  naître  des  idées  théoriques  élevées  et  originales  et 
assisté  à  des  expériences  d'un  vif  intérêt  pour  les  appuyer  ; 
si)us  ce  dernier  rapport  elle  l'emportait  sur  l'Angleterre. 
Eii  outre  la  science  y  avait  suivi  une  marche  toute  diffé- 
rente; s' appuyant  d'abord  sur  les  principes  de  Werner,  dont 
elle  adoptait  la  terminologie,  elle  s'attacha  ensuite  à  démon- 
trer, par  l'étude  des  faits,  la  réalité  de  la  théorie  opposée  de 
Hutton.  La  Société  nemérienney   la   Soriété  philosophique^ 

§ 

puis  la  Société  royale  d'Edimbourg  ne  firent  pas  moins  pour 
elle  que  n'avaient  fait  la  Société  roi/aie  et  la  Société  géolo- 
gique de  fj)ndres.  Ainsi,  de  chaque  côté  de  cette  petite  chaîne 
des  monts  Cheviots,'la  géologie  a  marché  d'une  manière  com- 
plètement indépendante,  et,  comme  on  vient  de  le  voir,  non 
moins  fructueuse  au  nord  qu'au  sud. 
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Paléozoologie.  —  T.  Molyneux.  —  Aloîns  n\a?icôe  quo  sps  voi- 
siiios,  r Irlande  a\ail  ccpcMidanl  au^si  doDiX'  lirii  à  fl(»s  t^a^aIl\ 
d'imc  \a!('iir  rrcllr.  snrloiil  dans  sa  partie  orientale  et  nord- 
est.  Dès  l()97.  Tlionias  Molyneux'  faisait  r(^])résentrT  un  crâne 
<M)ni|)lel  de  CerlaNee  ses  bois  d<'  plus  dt*  trois  ne-tres  ri'en- 
ver«^nre.  ^."e<t  Tespèe»^  à  lacjneHe  on  a  donn«''  de|)nis  le  nom 
de  Cerf  f)  bois  f/i(/(ml('sqiu'  n\\  (  .  n)V(/(ircros,  tron\é(.'  d'ab(»r(l 
dans  le  comte''  de  M("ath  el  ^ur  Ix'aiiconj)  d'antres  jxiints  dt' 
l'île,  ensuite  (mi  Xni^leterre  et  sur  le  Cdntinent.  ('e  Ibssile, 
(■r)ninie  tons  ceux  (ju'on  a  rencontré^  (h'pni^,  n;iv;jit  dans  nih' 
rnarni»  coquillière  an-(les<(Mis  de  la  tonihe  {\{'^  marais.  C/e-^t, 
sans  aucun  doute,  nn  dc^  animaux  les  plus  remar^piahles  do 
la  faune  des  man)milV'res  (pii  a  pr^'cj-dc  innni'diatenient  celle 
de  nos  joui's. 

Gi^oiorvîe.  -  Auteurs  divers.  —  Si  T.  Molvn(Mi\  lul  |)révenii 
d'une  amK'c  pai'  liichard  liucklex  -  dans  la  décon\erîe  des 
célèhres  has.ilics  cdlnunaii'es  de  |;i  CIkhisscc  des  (,'nfnfs,  du 
conit"  (TViilrim.  il  ajojiia  Ix'.uicoup  aux  recliei'ches  de  son 
prérb'cessciir  ri  donna  nn-me  un  plan  de  la  disposition  de  ces 
rochers  curieux'  (lont  Samiirl  |''o|e\  '•.  puis  Km.  ScMjsta'^  ol 
.1.    Ilill  compli'tcreut    l;i  desciipiion  '■. 

Les  roches  i^m'-es  ou  h;i^al(i^pn's  du  comté  (TSutrimel 
particulièr<'mi'nt  de  la  cote  de  INii'trush  ont  frc-quemnienl 
attii'é  rattention  des  ^coIoltucs  ri  des  minera lotxistes;  la 
Clnnissi'C  des  (ivin)ls  n'a  pas  ime  moindre  (-('h'hritc''  (pie  h 
^rott(»  de    rinçai,    dans  Tilc   do  Slalla.    Klle   fut    étudié(»  par 

I.  riiiios.  ti'H)i<<vi..  w'  'l'i'i. 

2.   lUhl,  Il     VMK  art.   \,  1  ».<•:{. 

i.   V>i.L.  W   -Jl-J,  h.'.e,. 

T).    \iitiirtil  lli\ti>rii  nf  l'nK<^i}s,   p.  "J'tl,  ni. 
♦i.  Iltsiiiri/  (»/" /"o<sW\.  p.    »<•".  Il     l. 
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W.  RicbardscHiS  et  plus  tard  J.-F.  Berger,  dans  des  notes 
publiées  par  Gonybeare,  en  a  donné  une  description  plus 
complète*.  Dans  ses  remarques  sur  les  caractères  des  comtés 
du  Dord-est  de  Tlrlande,  on  trouve  décrits  successivement, 
parmi  les  roches  primitives  :  le  granité,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste, le  calcaire  primitif,  le  trapp  primitif,  le  porphyre  et 
la  syénite,  parmi  les  roches  de  transition  :  la  grauwacke,  le 
calcaire,  le  trapp  et  le  vieux  grès  rouge  {old  red  sandstone)^ 
parmi  les  Pliitz  rocks  ou  roches  secondaires  :  le  calcaire  infé- 
rieur à  la  formation  houillère  (c'est  le  calcaire  de  montagne, 
mountain  Umestone  des  géologues  anglais  d'alors,  et  le  cal- 
caire carbonifère  de  ceux  du  continent) ,  puis  la  /ormation 
houillère  elle-même  rangée  encore,  comme  dans  la  classifica- 
tion de  Wemer,  avec  le  terrain  secondaire ,  ensuite  le  lias,  le 
grès  vert  {mulailo)  et  la  craie,  dont  le  parallélisme  avec  les 
dépôts  contemporains  de  T  Angleteire  a  été  établi  par  W.  Buck- 
land,  au  moyen  de  leurs  fossiles.  L'auteur,  sous  le  nom  de 
FllHz  trappy  désigne  les  roches  basaltiques,  tabulaires,  colon- 
naires,  les  greensloneSy  les  porphyres  rlinkstoney  les  wackes 
et  les  amygdaloïdes.  Des  lignites  ou  bois  cbarbonnés  y  sont 
rencontrés  çà  et  là. 

Dans  un  mémoire  subséquent  sur  les  comtés  d'Antrim  et 
de  Londonderry',  Conybeare  et  Buckland  ont  donné  une  carte 
coloriée  représentant  la  distribution  des  granités,  du  mica- 
schiste, de  la  grauwacke,  de  Y  old  red  sandstone,  du  mountain 
limesioney  du  grùs  rouge,  de  la  craie  et  du  Flôiz  trapp ,  puis 
une  seconde  carte  destinée  à  montrer  les  rapports  géologi- 
ques des  parties  opposées  de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse,  et  enfin 
trois  planches  de  coupes  très-détaillées,  indiquant  les  rela- 
ûons  de  ces  divers  terrains  et  des  roches  ignées. 

T.  Weaver.  —  L'auteur  de  quelques  observations  sur  la 
minéralogie  des  environs  de  Cork,  lues  à  la  Société  wemé- 

1.  Transaet.  roy.  fOc.  of  Edinburgh,  voK  V,  1806. 

1  Tratuaiet,  gêoL  $oc.  of  Londm,  vol.  HT,  1816,  p.  121  et  293. 

X  Ibid.,  p.  1W. 
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rienne  vu  1S17*,  distinguait,  dans  re  comté,  une  grauwadc 
schisteuse,  prescpie  \crticak\  courant  très-régulièrement  de 
rO.-.N.-O.  à  ri!].-S.-K.,  des  calcaires  bleuâtres  foncés,  cou- 
rant dans  la  même  direction,  renlermant  des  fossiles  (Nau- 
tiles, S|)irifers,  etc.),  dont  la  liste  ét<iit  dormée  telle  (ju'on 
[)()uvait  la  dresser  alors,  puis  enfin  des  schistes  argileux: 
mais  ce  fut  le  mémoire  de  T.  VVeaver  sur  1rs  rela fions 
fjcologiqucs  de  l'est  de  r friande-  qui  lit  bien  connaître  eetle 
();irtie  orientale  de  file.  Des  vues  pan<)rami(|ues  fort  étendues, 
des  <*ou|)es  générales  et  particulières  ou  de  détail  très-soi- 
gneusemfMit  exécutées  à  (Wis  échelles  déterminées  proportion- 
nelles, des  plans,  des  enrtes  locales  à  grande  échelle,  et  une 
cart(*  g('()l()gi(pie,  rendent  ce  travail  im  des  plus  remarquables 
(pii  ai(Mil  élé  publiés  jus(pie-là,  et  l'im  des  plus  intéressants 
|)ar  Tétenflue  et  la  variété  des  sujets,  comme  par  la  manière 
dont  ceux-ci  ont  été  traités. 

Par  son  caractère  même  essentiellement  descriptif  ce  beau 
méuïoire  est  pcMi  susceptible  (Tanalyse.  Comme  les  géologues 
(rKdimbourg,  Fauteur)  suit  la  terminologie*  de  AVerner.  Ainsi, 
dans  la  rér/ion  prinuiire,  il  décrit  successivement  le  granité 
(pii  forme  wui'  chaîne  N.-Ol.,  S.-O.,  de  Dublin  à  la  vallée  de  la 
N()r(\  ))uis  les  micas(  hisles  qui  allleurent  sur  ime  ])artie  de  s(s 
bords,  le  schiste  argileux,  coustiluaut  deux  régions  de  Test  et 
de  l'ouesl.  bordant  une  gi'ande  partie  de  la  cote  de  \\icklow, 
de  Wexfoi'd,  de  >\aterfoi'd  et  de  (loi"k,  pour  se  retrouver  sur 
daiitres  points  au  nord  et  à  Fouest.  Les  richesses  métallifères 
de  ces  divi'rses  roches  sont  ensuite»  étudiées  et  c()nq)arées 
a\(H-  soin. 

Sous  le  nom  de  rn/ion  de  tn//tsifioH,  \\eaver  comprend 
son  schiste  ai'gihMix,  (Ws  conglomérats,  (U^s  grauwackes  ordi- 
naires et  schisteuses  alternant  avec  des  calcaires,  des  poudin- 
gues  calcarifères.  <\(:'^  trapps  et  des  porphyres.  On  ne  doit  pas 

1.  }fem.  of  thc  iv^rneriau  Sorirhj,  \n\.  lU,  p.  î<:j,  18'2I. 

2.  Trnnsacf.  neol.  snr,  of  l.ontlon,  I"'  '^vvïo^  vol.  V,  part,  i,  ISIO,  p.  lI7-"><>», 
pi.  <)  à  l.'). 
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S  étonner,  ici  plus  qu'ailleurs,  de  l'espèce  de  confusion  qui 
rè£;De  encore  dans  les  relations  de  ces  roches.  Nous  venons 
it>  dire  que  ce  n'a  été  qu'assez  longtemps  après  que  la 
lieorie  de  ces  systèmes  de  couches  anciennes  a  été  déve- 
jpp^  avec  une  sagacité  et  une  profondeur  que  nous  ne 
manquerons  pas  de  faire  ressortir. 

Sous  la  dénomination  de  Flôiz  tract  ou  région  du  FlôtZy 
MHit  rangés  successivement  :  l'ancien  ou  le  premier  grès 
Ftn(:  (ancien  grès  rouge ,  old  red  sandstone  des  géologues 
Hiiglais),  puis  le  premier  calcaire  Flôtz  (calcaire  de  montagne 
'^nmountain  lîmestoney  des  mêmes  géologues),  la  formation 
.^luillère  qui  offre  un  développement  considérable  de  part  et 
ti  autre  du  cours  de  la  Nore,  et  dont  il  mentionne  les  fossiles 
•*D  renvoyant  aux  figures  des  ouvrages  de  Martin  et  de  Par- 
linson.  Enfin  il  décrit  les  dépôts  de  transport  des  vallées, 
"tudie  leur  origine,  leurs  caractères,  leurs  causes,  et  se  trouve 
dinsi  amené  à  rappeler  les  diverses  localités  où  ont  été  ren- 
'^•otrés  les  restes,  encore  si  abondants  aujourd'hui,  du  grand 
'>rf  d'Irlande. 

léMuné  giaÈérmL  —  On  voit  douc  que  Ics  îlcs  Britanniques, 
•onsidérées  dans  leur  ensemble,  ou  bien  dans  chacune  de 
.»'ur8  grandes  divisions  naturelles,  nous  offrent,  au  moment 
'Hi  s  arrêtent  nos  études  historiques,  des  connaissances  géo- 
l>lîiques,  soit  théoriques,  soit  appliquées,  plus  avancées  que 
dajis  la  plupart  des  autres  États  de  l'Europe.  Sauf  l'influence 
:  indirecte  de  Wemer  sur  certains  points,  on  peut  dire  aussi 
que  leurs  savants  •  n'ont  rien  emprimté  à  ceux  des  autres 
luitions;  on  n'en  retrouve  pas  plus  de  trace  dans  les  idées 
w'^nérales  et  spéculatives  que  dans  la  manière  d'exprimer  les 
recherches  directes  et  positives,  toujours  si  bien  comprises 
*t*ii  bien  rendues  dans  les  parties  graphiques  de  leurs  tra- 
uux. 
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l.a  f^'^'olo^ic  ri  la  palcoiiloloLiic  de  1'  \iii(''ri(|iu.'  <ln  Nord, 
comnic  loiit  ce  (jui  liciil  aux  ii<>ii\r!!cs  pctpulalioiis  dr  rr  i>a\> 
fjiii  se  sont  siiJ)slilii(''r's  aux  aiiciciiiics,  m»  ((cvairiil  pas  iu\\\> 
oflVii"  (T  loni;' et  p<''iiil)!('  (Milaiilriiinil  (l(»ii(  nous  axons  cssiu' 
fie  n»lra('(M"  If  tal>!r;in  en  l'jiiopc.  l/clndr  slr.it'mrapliifjnr  «in 
sol  \  a  conniiriic^'  (aid.  ni;ii-  <  Me  \  a  alli'ini  |>r<'s(pH'  du  ])i»'- 
mirr  coiij)  h»  (icL^if'  (Tasan*  cnicnl  j»onr  Inpir!  il  axait  iallM 
plusienrs  siècles  de  ce  ct-h'  de  T  Allanlirpir.  On  dr\ail  rn  r-ii-I 
\  ()rolit('i'  (le  r('\p<'ri<'nr('  de  J'ancicn  monde,  ^aiis  passer  j^;«r 
les  làtonnenuMits.  les  inccililndcs  el  les  cri'cnrs  (rniic  «scicin»' 
qui  cheiche  nicon'  sa  \<ti<'. 

Géologie. —  Guettard. —  ( '.rpcnda, iil  r\niriifpie  dii  Nnrd  n 
(Ml  anssi  sa  pt^riode  de  jx'troiiiaplii''  el  de  niineraloizir  iLr»'OLMa- 
phl(jn<'  a\anl  ceMe  de  la  M('(t|(i'_;ir  vUaliLn'aplii'pie.  \iiisi  (iuei- 
tard  a  pnJ)lie  en  I7â'.^  iiii  niemeirr.  dans  !e  pit'l  il  e«inipai'' 
le  (lanada  à  la  Snisse  >ons  le  rap|)nil  des  minéraux,  i.v  ti'a- 
\aiL  lail  a\ec  des  ('clianlillniis  el  ries  renseiLTiiciucnis  fjiii  lui 
a\aienl  et''  lonrnis  par  de^  p<'i\sonnes  in^liniles  {\\i  pa\s,  r<^ 
a(*(a)m|)aM;n«''  d'nne  carie  (jni  >'(''lend  depuis  la  lloi'ide  iii>qn"an 
(U)''  dej^n'c'  lai.  \..  et  snr  laqnelle  sont  indi'|n<''es.  an  Fno\en 
de  37  sis^nes  conventionnels,  truites  le>  localit(''s  où  étaient 
ronnm\s   les    espèces  de    roches   ci    dr    snl)sianc(*s    iniîii'rales 
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eotre  TAtlanticpie  et  les  Montagnes-Rocheuses.  L'application 
qoH  iait  ici  de  ses  trois  bandes  sablonneuse  y  Marneuse  et 
Khiueuse  ou  méialh'férey  est  encore  bien  moms  heureuse 
jiif»  pour  la  France,  l'Angleterre  et  la  Pologne.  Sur  une  por- 
m  de  carte  des  rives  du  Saint-Laurent,  à  une  plus  grande 
(thelle,  la  présence  des  fossiles  est  indiquée  dans  sept  ou 
buit  localités  différentes,  et  ceux  que  l'auteur  représente 
«oot  une  valve  d^Orthis^  une  autre  de  Leptœna^  qu  il  ne 
'ioute  pas  être  une  empreinte  de  papillon  de  nuit,  et  une 
rosse  dent  fossile  bien  dessinée,  dont  il  ne  connaît  pas 
finiinal,  mais  dont  les  os  fréquents  dans  le  pays  étaient 
npportés  à  l'Éléphant,  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons 
(<iu>  loin. 

w.  iiMiare.  —  Nous  avous  rappelé  les  noms  de  plusieurs 
luteurs  qui  s'étaient  aussi  plus  ou  moins  occupés  des  roches 
♦*!  des  minéraux  des  États-Unis*,  mais  c'est  seulement  le 
ménioire  de  W.  Maclure,  publié  en  1809  sous  le  titre  d'Obser- 
rations  sur  la  géologie  des  Etats-Unis ^  et  explication  d'une 
*arte  géologique  de  ce  pays,  qui  peut  être  regardé  comme  le 
premier  travail  de  quelque  valeur  qui  fût  au  niveau  de  la 
<ierice,  telle  qu  elle  était  alors  en  Europe. 

Haclure  avait  étudié  la  géologie  à  l'école  de  Werner, 
*^jauma  plusieurs  années  à  Paris,  puis  retourna  en  Amérique, 
<»i,  à  partir  de  1806,  il  chercha  à  appliquer  à  sa  nouvelle 
patrie  les  principes  qu'il  avait  puisés  dans  ses  voyages  et  ses 
fï^lations  scientifiques.  La  classification  allemande  lui  parut 
'^'adapter  très-bien  à  la  géologie  des  États-Unis,  quant  à  la 
nature  des  roches  et  à  leur  position  relative.  Dans  le  mémoire 
prHTJté,  qui  fut  inséré  dans  le  Journal  de  Physique  et  de 
Chimie,  il  esquisvse  particulièrement  la  distribution  des  roches 
primitives,  de  transition,  secondaires  et  alluviales,  et  donne 
"wuite  des  détails  plus  circonstanciés  sur  la  composition  de 
""haque  système  de  roches  ou  terrains.  Ne  pouvant  exposer 

t.  InêroduciioH  d  Vétude  de  la  paléontologie,  vol.  I,  p.  i07. 
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ici  tons  ces  faits,  nous  reproduirons  une  |)artie  rie  la  letln^ 
qu*il  adressait  à  de  La  M(Mliene  eu  mcnie  teni])s  (juc  son 
mémoire,  et  qui  permettra  de  ju^^i"  de  l'exactitude  de 
ses  \ues. 

«  Depuis  le  Saint-Laurent  et  les  lacs,  jusqu'au  ilii\  v\ 
((  rellux  de  la  n)er,  tout  le  terrain  est  de  lorniatiou  priiniti\«': 
n  car  snr  ce  contint  nt.  comme  snr  celui  (TKurope,  les  rocji»^^ 
((  primiti\es  occu|)ent  la  ])lus  taraude  ])ai"li(»  d(»s  récrions  sep- 
(i  tentrionales. 

u  La  variété  coufiis»*  et  l'aliiTante  desdi\eises  roches  daih 
*(  prescpie  toutes  les  parties  d(^  l'Lui'ope  ou  j'ai  eu  roecaHoii 
(c  de  les  examinei'  lasse  la  patience  et  n)et  en  dél'aut  UniU'^ 
n  ronjertnres,  au  lien  (pie.  sur  ce  coiiliuciit-ci.  on  peiil  lai- 
<(  sonner//  priori,  et  roncinre.  sans  <j:rand  ris(|ue  de  y 
«(  (rom|)ei',  (|u'en  tel  ou  tel  lieu  (elles  et  telles  roches  sp 
•(  (i'ou\ei'()nt. 

a  II  me  |)ai*aît  (\in\  pai*  rari'ani^^emeiil  (le<  snbstancrs  ^ur 
(t  ce  continent,  elles  ont  toutes  \rs  caractères  cpii  |)roii\ciit 
M  ([u'elles  sont  (\{'s  dépôts  lôrm(''s  ori<i;inaireîneîil  par  les  eaux 
<t  dans  nn  état  de  repos,  et  (jue  les  eaux  courantes  ni  ain'iiii 
u  autre  a^ent  actil,  tels  rpie  le  l'eu  ou  Taii'.  s(mis  la  (orinc  d»' 
<(  \()lcans  on  i\v  (reinl)lemenls  de  (erre,  n'ont  jusqu'à  j)rés»'iii 
u  changé  ni  déranicé  u)a(<''riellement  !'or(h-e  de  cette  (l»'pn<i- 
H  tion  trancjuille. 

<i  Nos  rixièi'es,  quoi(|ue  leurs  soui'ce^  ne  soient  pa»*  >i 
M  élois^néi's  (pie  celles  d'Iùn'ope,  s(Mit  rtM)iplies  de  chiite'^  on 
u  calarac(("s  jus(|u'aux  Lords  iniMues  de  l'Océan,  et  ne  paiai"'- 
('  sen(  pas  a\oir  eu  un  cours  ^ullisamniein  hmi;  pour  sCdf 
«  lormé  des  li(>.  Nos  mou(a,iJ:ues.  consé(|uenunen(,  ne  prc- 
((  sentent  pas  ces  piécipices  escarp(''s.  si  conununs  nn\  elc\a- 
«.  (ions  europ(''euues.  Nous  n*\  trouvons  pas  non  plus  aulaiM 
"  de   prolondes  et  étroites  \all(''es  lôruiées  par  les  torrents... 

«  (juoi(pie  nous  avons  d'immenses  étendues  (\v  houille  on 
"  chai'bon  de  terre  deriiére  notre  calcaii'e  secondaire.  e(  (jui 
••  occupent    (piehpies-unes    de    nos    landes   calcaires.    <loiit 
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u  beaucoup  approchent,  si  elles  ne  sont  pas  entièrement  sem- 

-  blabjes  à  ce  que  Wemer  nomme  la  formation  de  houille 
indépendante,  néanmoins  aucune  des  roches  d'une  origine 
douteuse,  décrites  par  Wemer  comme  se  trouvant  dans  cette 
fonnation,  n*a  été  trouvée  dans  la  formation  de  houille  des 
Etats-Unis.  Point  de  griinstein  (cornéenne),  comme  il  la 

<  nomme,  avec  Taugite  et  Tolivine  ;  point  d*amygdaloïde,  ni 
de  porphyre  argileux  (  Thon-porphyr)^  dont  l'origine  cause 
Fune  des  grandes  disputes   entre    les  neptuniens  et  les 

•  vulcanistes.  • 

«  Toute  cette  série  de  roches,  décrites  par  Werner  sous  la 
dénomination  de  la  dernière  formation  trappéenne  [Flôlz 
irapp)^  manque  dans  ce  pays;  pas  un  morceau  de  vrai 

•  lasalte  na  été  trouvé  en  deçà  du  Mississipi ,  ni  même  à 
«  plusieurs  centaines  de  milles  à  Touest  de  cette  rivière, 
c  Nous  n'avons  donc  pas  de  ces  roches  dont  la  formation 

•  occasionne  la  dispute  entre  les  neptuniens  et  les  plutoniens, 
par  conséquent  rien,  d'après  les  opinions  des  uns  et  des 
autres,  d'origine  volcanique.  Quelques  morceaux  de  scories 
et  de  laves  poreuses  ont  été  apportés  des  montagnes  qui 
divisent  les  eaux  du  Mississipi  et  ces  rivières  qui  se  versent 
dans  la  mer  Pacifique.  On  a  trouvé  de  la  pierre  ponce  près 
la  source  du  Mississipi.  11  est  probable  que  cette  partie  de 
rHte  grande  chaîne  est  volcanique,  et  il  n'est  pas  sans  vrai- 
semblance que  ces  montagnes  soient  une  continuation  de 
celles  du  Mexique  et  des  chaînes  de  l'Amérique  méridionale. 

«  \  Fouest  des  monts  Alléghanys,  le   grand  bassin  du 
Mississipi  est  secondaire  et  d'alluvion,  et  la  chaîne  de  mon- 
tagnes qui  sépare  les  eaux  du  Mississipi  d'avec  les  rivières 
•  ^r  TAtlantique  est  principalement  composée  de  calcaire 

-  ^^econdaire  avec  coquillage.  » 

Si  l'on  cherche  à  appliquer  les  détails  du  mémoire  de 
ïâdure  à  sa  carte,  on  verra  que  les  roches  primitives 
indiquées  presque  d'une  manière  continue  depuis  l'État  du 
^e  jusque  dans  l'Alabama,   formant  une  bande  N.-E., 
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S.-O.;  celles  L\e  tnufsiiion  constituent  une  bande  parallèle, 
dirigée  de  mèrne,  dWlbany  à  Mabarna,  puis  une  aut.re,  au 
nord-ouest,  de  Philadelphie  à  llaltinioiv.  Les  ror/ies  niron- 
claires,  co[ni)renant  la  for  ovation  du  rhurbon^  occupent  la 
pres'jue  totalité  du  bassin  oriental  du  Mississipi,  ai)partenanl 
aujourd'hui  au  terrain  de  transition,  et  embrassent  les  grès 
rouges  de  \c^\  drs  Vlléghanx  s.  Euliu,  les  rorhcs  d'alluvion. 
qui  bordent  l'Atlantirpie ,  du  Massachusetts  à  la  Nouvelle- 
Orléans,  pour  reniojiter  sur  la  v'wv  droit»!  du  Misslssij)i,  repré- 
s(*itent  assez  exacKMucnt  les  dcpois  hM'tiaires.  (|uaternain>, 
avec  r|U(dqu(>s  portions  de  dépots  (•r<'tacés. 

Ainsi,  dès  IS()9,  les  h^lats-l  nis  poss('*(laient  une  carte 
géologifpie  générale  due  aux  recherches  d'un  seul  observa- 
teur.  Aucun  Klat  de  l'I-luropc  n"étai(  plus  avancé.  Dix  ans  plus 
tard,  mais  par  !<•  concours  de  unuihrcux  travailleurs.  l'Angle- 
terre préscutait  \\\\  résultat  hcaucouj)  plus  complet,  et  la 
France  ne  \it  pai'aîlrc  (pi'cn  IS*2'2  un  prtit  Kssai  de  rarte 
géolon;i(j||(..  (|||j   iH'inii  ir||,'.|-,.  p|||s;  (jcfaillc  (pH*   le  ti'avail  ^\^ 

Macturc,  lequel  embrassait  une  siu-fac»'  trois  Ibis  ])lus  gi'ande. 

Dépots    de    transport    et    blocs    erratiques.  Des  observatioiî^î, 

relatives  à  {\v.<.  ])hénoniéues  plus  j'ccMuts,  turent  laites  par 
M.  I>ig^bv  '  dans  la  région  du  lac  lluron,  et  ont  permis  dès 
lors  d'i'^tablir  une  cei'taiue  relation  entre  h>s  elli'ts  analogues 
dans  les  deux  parties  opposi^^s  de  rii('Mnisphér(.'  nord,  l  ne 
action  énei'gi(pie,  seud)Ial)le  à  celle  d'iiu  violent  cours  d'eau 
se  dirigeant  des  r^'i^ions  polaires  vers  le  ^ud,  aurait  entraîné 
(l(»s  blocs  de  divei'ses  roches  primitives  sur  les  t"ormations 
secondaii'(î  et  de  transition  (pii  compo^(Mit  le  bassin  du  lac 
ilui'on.  Ou  ol)s»M've  en  outre,  dans  cette  nirm^;  région,  des 
traces  de  demidations  dilu\ieunes  semblables  à  celles  de 
riùu'ope,  l'exc-avation  i\vs  vallées,  la  si'^paration  des  îl(*s  de  la 
terre  Terme,  la  tormation  de  pointes  isoh-es,  de  cré((\s  l'ochen- 
ses,  dentelées,  et  la  destruction  des  j)lus  hautes  sommités  du 

1.  Transart.  (jcul.soc.  (>f  Lou'lon,  V"  ^.'m;,  \u\,  VI. 
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!X{is  Tout  y  accuse  une  cause  diiïérente  de  celles  qui  agissent 

a-^'uellement,  et  que  peut  seule  expliquer  une  grande  débâcle 

^Hiant  du  nord,  et  accumulant  d*immenses  dépôts  de  sable  et  de 

,Ta\ier  trouvés  à  divers  niveaux  sur  les  rives  et  les  îles  du  lac. 

Ces  roches  transportées  sont  complètement  étrangères  à 

'-IIm^  des  pays  qu'elles  recouvrent,  et  sont  presque  exclusive- 

ai  nt  plus  anciennes.  Ce  sont  des  granités,  des  gneiss,  des 

/r):- Khistes,  des  diorites,  des  porphyres,  des  syénites,  des 

^mvçdaloïdes  venues  du  nord,  où  Ton  sait  qu  elles  existent 

"i  [»lace.  Il  en  est  de  même  entre  le  lac  Érié  et  le  lac  Huron. 

^  Vurs  sont  des  terrasses  semblables  à  celles  de  FÉcosse;  et, 

.unit  M.  CrokeS  les  sommets  des  montagnes  de  la  Nou- 

\  «iH-VAgleterre,  composées  de  schistes,  sont  couronnés  de 

'!■*•<  erratiques  de  granité.  M.   Meade   a  décrit  aussi,    à 

-«>  milles  au  nord  de  New-York,  des  surfaces  considérables 

•uvprtes  de  blocs  de  quartz,  et  d'autres  roches  primitives 

■r')\  ruant  de  nwntagnes  plus  ou  moins  éloignées.  Ces  faits 

•îii  donc  pu  suggérer  à  W.  Buckland,  comme  nous  Favons 

•p[v>rté  {antè^  p.  232),  Fidée  qu  un  phénomène,  dû  à  des 

i'i\  diluviennes,  s^était  produit  à  la  même  époque  dans  le 

••rd  du  nouveau  continent  comme  de  Fancien,  ce  que  toutes 

•s  dérouvertes  ultérieures  ont  pleinement  confirmé. 

PaUoMoiogie.  —  MMtodonie —  La  conuaissauce  des  grands 
•limaux  fossiles  de  F  Amérique  du  iNord  a  précédé  de  long- 
'  mps,  et  même  de  tout  un  siècle,  celle  des  terrains  qui  la 
'Mistituent,  et,  ce  qui  est  plus  particulier,  celle  de  leurs  ana- 
'  '/ues  dans  Fancien  continent.  Dès  1712,  le  docteur  Mather 
ifinonrait  (jue  des  os  de  dimensions  énormes  avaient  été 
i-^ouverts  en  1705  près  d'Albany  (New-York),  non  loin  de 
i  rivière  Hudson.  On  les  attribuait  à  une  race  éteinte  de 
:*anls,  toujours  suivant  la  in^me  idée  qui  se  reproduisait 
i  puis  Fantiquité.  En  1739,  Longueil,  oflicier  français,  navi- 
.-îiini  sur  FOhio,  trouva  le  long  d'un  marais  des  dents,  des 

t.  JMm.  dt  SUHmûn,  vol.  V,  n**  % 
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OS  et  des  défenses  (run  grand  animal,  qui  turent  envoyés  a 
Paris,  et  les  premiers  qu'on  eût  encore  vus  en  Europe.  Guet- 
tard  figura  l'une  de  ces  dents  à  huit  pointes;  Daubenton  le> 
rapporta  à  un  llippo|)otam«\  et  les  os  à  rEléphant.  Des  restes 
seml)lal)]es  a\ai(*nt  été  observés  au  (Canada  et  à  la  Louisiane. 
En  17()5,  G.  Croghan  découvrit  dans  le  Kentuckv,  sur  les 
bords  de  rOIno,  une  grande  quantité  de  ces  mêmes  débris; 
et  Bullbn  qui  s'en  occu[)a,  et  doima  des  ligures  exactes  de 
ces  de uts  dans  les /:7-^/>^/<r.ç  de  lu  iuitnrc,  concluait  de  hnir 
l'orme  et  de  leurs  dimensions  re.xistence  connnune  aux  deux 
continents  d'un  animal  d'une  taille  supérieure  à  celle  des  pliw 
grands  Eléphants  connus. 

\^ lilli pliant  ou  l^^  Ma}ii)noHih  de  ro/iio,  comme  on  l'appe- 
lait aloj's,  ou  le  Pcrc  aux  lîaufs^  suivant  la  désignation  des 
nat  n*t*ls  de  rVméricjuo.  IVil  l'objet  de  nombreuses  disserta- 
tions zoologi(jues  jusfju'à  Guxier.  qui  créa  le  genre  Masto- 
doute  ou  dents  nnimelonnècs  poui*  ce  même  animal,  (|u'il 
appela  Mastodon  gif/anteani^  le  caractérisant  d'après  les 
mat'M'iaux  envoyés  «ui  IS()(5  au  Jardin  des  Plantes  |)ar  Jeiîer- 
son,  alors  président  dfs  Ktats-liiis. 

Le  savaut  anatomiste  l'rançais  lit  voir  d'abord  (|ue,  chez  le 
Maslodonte  connue  chez  rEléphant,  h's  dents  ne  devaient  pas 
exister  toutes  ensemble,  (pi'elles  devaient  se  succéder  d'axant 
en  ari'iér(\  de  telle  sorte  (pie  iWwx  seulement  de  charpie  rote 
Ibnctionnaient  en  même  tem[)s.  (^t  (pi'à  la  lin  il  n'en  restait 
plus  qu'une,  ce  ([ui  diminuait  beaucouj)  les  dimensions  attri- 
buées par  Uullbn  à  ces  animaux,  eu  leur  su])posanl  les 
mâchoires  garnies  de  l(i  dents  à  la  lois.  Ensuit(\  dt*  l'étude 
('oin|)arati\e  des  divei^ses  parti(*s  d(*  Ja  tête,  dt^s  défenses,  de*^ 
os  du  tronc  et  des  membres,  Guvier  conclut  :  que  le  grand 
\Lasto(lonte  (hî  l'Ohio  était  fort  semblable  à  rÉlé])hant  pour 
ses  défenses  et  toute  Tostéologie,  les  nuichelières  exce|)tées, 
(ju'il  avait  très-probablement  une  trompe,  ({ue  sa  hauteur  ne 
dé])assait  pas  celle  de  rElé|)hant,  mais  (|u'il  était  un  peu 
plus  allongé,  avait  les  membres   plus  épais,  le  ventre  plus 
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milice,  et  que,  malgré  ces  ressemblances,  le  caractère  parti- 
culier de  ses  molaires  suffisait  pour  en  faire  un  genre  distinct  ; 
enfin,  qu'il  se  nourrissait  comme  TEQppopotame  et  le  San- 
glier, choisissant  de  préférence  les  racines  et  les  autres  par- 
ties charnues  des  végétaux,  ce  qui  devait  l'attirer  vers  les 
fieai  humides  et  marécageux,  où,  en  effet,  ses  restes  se  ren- 
contrent le  plus  fréquemment  aujourd'hui,  ainsi  que  sur  les 
points  où  sourdent  des  eaux  salées. 

Les  débris  de  Mastodonte  ont  d'ailleurs  été  rencontrés  et 
le  sont  journellement  encore  sur  une  multitude  de  points  des 
États-Unis,  toujours  à  une  faible  profondeur,  non  roulés; 
quelquefois  même  leur  squelette  est  encore  debout,  comme  si 
o^  animaux  avaient  été  ensevelis  vivants  dans  la  vase..  Les 
os  sont  fortement  imprégnés  de  matières  ferrugineuses ,  et 
nulle  part  ils  ne  sont  accompagnés  de  traces  d'animaux 
noarins. 

faépiMBt.  —  En  1807,  on  rencontra  avec  le  Mastodonte, 
dans  la  localité  de  Big-bone-Lick  (Kentucky),  des  dents 
d  Éléphant,  qu'on  recueillit  ensuite  dans  les  gisements  ana- 
logues de  la  Virginie,  de  la  Louisiane,  de  la  Caroline  du  Sud, 
et  qui  furent  rapportées  par  M.  R.  Peale  à  YE.  primîgeniuê 
de  l'Europe  et  de  la  Sibérie.  Si,  d'un  autre  côté,  on  se  rap- 
pelle que  ces  derniers  pachydermes  fossiles  ont  été  observés 
sur  la  côte  d'Amérique,  au  nord  du  détroit  de  Behring,  au 
delà  du  cercle  polaire,  par  de  Ghamisso,  qui  accompagnait 
Kotzbue,  on  comprendra  qu'ils  aient  pu  se  répandre  au  Sud, 
jusque  dans  la  région  où  on  les  trouve  associés  au  Masto- 
donte. C'est  d'aiUeurs  une  particularité  qui  n'existe  pas  dans 
fancien  continent,  où  ce  dernier  genre  était  éteint  lors  de  la 
période  quaternaire. 

Mcc^ioBjx.  —  En  1797,  l'ancien  président  des  États-Unis, 
Jefferson,  annonça  qu'on  avait  découvert,  à  quelques  pieds  de 
profondeur,  dans  la  caverne  de  Green-Briar,  dans  l'ouest  de 
I  la  Virginie,  des  ossements  fossUes  d'un  anhnal  inconnu.  Il  les 
I  rapporta  d'abord  à  un  grand  carnassier,  qu'il  nomma  Mega-- 
i  18 
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lonyx,  à  cause  do  la  longueur  (hî  ses  ongles.  Le  professeur 
Wistar,  au  contraire,  leur  trouvait  une  certaine  analogie  'awc 
les  pilais  des  l^aresseuv  actuels.  En  ellet ,  des  moulages  de 
ces  pières.  en\oyé^  j)ar  Peal'  à  Cuvier.  démontrèrent  à  ce 
dernier  l'evactitude  du  rap[)ro(liem."nt.  Les  cararlères  de  la 
phalange  onguéal(\dont  larticulation  est  disposée  de  manière 
(pie  la  l1(*\ion  puisse  se  tainî  en  dessous,  tandis  que  c'est 
l'inverse  cli-.'z  les  AW/.v.  se  retrouviMit  ici.  Kn  outn»,  ses  piia- 
lampes  int'iirales  existent  chez  l^s  (lal)ass()iis  f»t  les  Fourmiliers 
vivants.  Les  dents  sont  des  c}ruidres  sim])les,  et  la  couronne 
excavée  est  entourée  d'un  rebord  saillant.  La  taille  du  Mcga- 
lonyx  pouvait  être  celle  d'un  grand  J^'euf. 

Mcgatherium.  —  Luliu ,  uu  antr(3  édeuté  gigantesque,  le 
MegaUicrinm^  dont  nous  traiterons  plus  en  détail  en  parlant 
de  l'Américiue  du  Sud,  a  vécu  aussi  dans  celle  du  Nord  avec 
les  mammiléres  précédents.  Le  docteur  Mitchill  en  a  signalé 
des  d(înts  recueillies  dans  l'Ile  de  Skidawav,  sur  les  cotes  de 
la  Géorgie,  où  W.  C()\vj)er  trouva  peu  après,  dans  un  marais, 
un  assez  grand  nombre  d*os  de  diverses  parties  du  même 
squelette. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  des  recherches  géolo- 
giques et  paléontologi(pies  exécutées  dans  cette  partie  de 
l'Amérique  jusque  vers  1820. 

Les  Antilles.  —  Disous  actuellement  quelques  mots  des 
Antilles,  sur  lesquelles  Cortes  donna  un  mémoire  en  1810. 
En  décrivant  d'abord  la  Guadeloupe,  divisée  en  deux  parties 
par  la  rivière  Salée,  il  représente  Tune  comme  entièrement 
volcanique,  atteignant  l/i09  mètres  d'altitude,  olTrant  à  sa 
surface  ([uinze  cratères,  dont  un,  appelé  la  Soufrière,  mani- 
feste encore  quelcjne  activité,  et  l'autre,  la  Grande-Terre,  ne 
dépassant  pas  1 17  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  exclusive- 
ment formée  de  roches  calcaires  cofiuillières.  Les  fossiles  qu'on 
y  trouve  sont  des  espèces  qui  \ivent  encore  dans  les  mers 
environnantes.  L'auteur  en  conclut  naturellement  un  abaisse- 
ment de  la   mer  proportionntd  à  l'élévation  actuelle  de  ces 
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dépôu,  qui  sont  surmontés  d'une  argile  remplie  de  cristaux 
de  qoarti ,  de  fer  l^ématite  et  de  fragments  de  lave  roulés. 
.1  la  Uartinique ,  ]es  pierres  coquillières  recouvrent  les  laves 
qui  ont  du  s'épancher  sous  Teau. 

Cortes  divisé  les  Antilles  en  quatre  classes ,  sous  le  rap- 
port de  leur  constitution  géologique  :  la  première  comprend 
b  Qes  formées  en  partie  de  roches  primitives  et  en  partie 
de  roches  volcaniques  et  calcaires,  telles  que  les  grandes 
Antilles,  la  Trinité,  Porto-Rico,  Cuba,  Saint-Dominique  et  la 
Jamaïque  ;  la  seconde ,  les  lies  entièrement  volcaniques  :  la 
Grenade,  Saint-Vincent,  Sainte-llucie,  la  Martinique,  la  Domi- 
nique, les  Saintes,  la  Guadeloupe  proprement  dite,  Mont^ 
âerrat,  Saint-Christophe,  Saba;  la  troisième,  les  îles  entier 
rtdnent  calcaires  :  Marie  -  Galante ,  la  Désirade ,  Curaçao , 
Booaire,  et  en  général  les  îles  et  les  Uots  peu  élevés  ;  la  qua-f 
(rième  enfin,  les  lies  en  partie  dues  aux  feux  volcaniques  et 
en  partie  aux  substances  calcaires  d'origine  organique  :  Anti- 
goa,  Saint-Barthélémy,  Saint-Martin,  Saint-Thomas,  etc. 

Cest  à  l'entassement  successif  des  matières  que  les  lies 
doi?ent  leur  élévation  actuelle  jusqu'à  1600  mètres,  limite 
des  sommets  volcaniques  de  l'archipel.  Tous  les  volcans  des 
intiUes  brûlèrent  alors  en  même  temps,  dit  l'auteur,  et  pro- 
bablement aussi  ceux  de  l'Amérique  méridionale ,  entre  lea 
tn^uques;  et  si  ceux  de  l'Amérique  du  Sud  se  trouvaient  alors 
dus  leur  plus  grande  énergie,  toute  la  zone  torride  devait 
préseoter  un  embrasement  général.  Après  cette  époque,  con- 
ûoae  Cortes,  la  mer  s'est  retirée  progressivement,*  laissant  à 
découvert  les  lies  calcaires,  et  le  nouveau  monde  dut  se  trou- 
ver dans  l'état  où  nous  le  voyons.  Il  donne  ensuite  des  dé- 
tails particuliers  sur  les  minéraux  de  la  Guadeloupe  et  de  la 
Vaninique. 

Cest  par  Cortes  que  furent  découverts,  en  1805,  des 
$<iaelettes  humains  plus  ou  moins  mutilés ,  près  du  port  du 
Mode,  sur  la  côte  nord-ouest  de  la  Grande-Terre  de  la  Gua- 
deloupe, engagés  dans  un  tuf  calcaire  moderne,  qui  se 
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forme  encore  sur  cette  côte  par  l'agglutination  des  fragments 
de  coquilles,  de  radiaires  et  de  polypiers,  et  dans  lequel  se 
trouvent  aussi  des  coquilles  terrestres  qui  vivent  dans  le 
pays.  Ces  débris  furent  décrits  par  Kœnig  en  1814,  et  plus 
tard  par  Cuvier. 


§   2.    AMERIQUE    DU    SUD. 

Géologie —  Alex,  de  Humboidt.  —  Coinuie  pour  la  partie 
nord  du  nouveau  continent,  cv  fut  aussi  un  disciple  de  Wer- 
ner  qui  |)osa  l<'s  premiers  fondements  de  la  géologie  de  sa 
partie  sud.  En  ellct.  ce  ((ne  l'on  savait  de  l'Amérique  centrale 
et  méridionale,  à  ré])0(|n(*  ofi  linit  notre  revue  historique,  se 
réduit  à  peu  près  an\  recherches  d'Alex,  de  Ilumboldt,  exé- 
cutées, soit  })ar  lui  srul,  soit  avec  Bonpland,  du  mois  de  juin 
17^0  au  m  )is  de  juin  l<SOi.  V  ([uelrjues  exceptions  près,  dont 
nous  parlerons  t  )ut  à  l'heure,  ce  ne  tut  ([ue  dans  un  article 
du  Dictionnaire  des  sciences  naturelles,  article  réimprimé 
séparément  en  lS2ti,  s  )us  le  titre  (ï/'Jssai  gcognosliqne  sur  le 
giscnicnl  des  roches  diuis  les  dcu.r  Iicmisphcrcs ,  que  se 
trouvent  rassemhh's  et  coordonnés  tous  les  niatériaux  relatifs 
à  la  géologie  des  innnenses  surlac(!s  (pu*,  de  Hund)ol(lt  a\ait 
parcouru(*s  et  observées.  Mais  ces  matériaux  ayant  été  fondus 
et  disséminés  au  milieu  des  données  acquises  sur  l'Kurope,  il 
serait  bien  dilllcile  d'cMi  extraire  aujourd'hui  ce  qui  concerne 
seulement  l'Amérirpie.  Dans  son  Voyngc  in(X  régions  cqui- 
no.rialrs^  comme  dans  son  /s.y.sv//  politique  sur  la  .\oHvcll(' 
Espagne^  le  même  savant  a  aussi  donné  de  précieuses  indica- 
tions p(mr  les  géoloi^ues  venus  après  lui;  et  quant  à  ce  «jui 
concerne  les  volcans  du  nouveau  monde,  nous  aurons  natu- 
rellement occasion  de  rappeler  ses  travaux  dans  la  partie 
de  ce  livre  qui  sera  consacié  à  cet  ordn»  de  phénomènes. 

Pour  que  l'on  puiss(»  néanmoins  jnger  de  la  manière  d(jnt 
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le  célèbre  voyageur  entendait  la  géologie  stratigrapbîque, 
nous  emprunterons  ce  qui  suit  à  son  mémoire  de  1801,  écrit 
sur  les  lieux  mêmes,  et  inséré  dans  le  Journal  de  Physique. 

Après  avoir  exposé  les  caractères  orographiques  de  la  Colom- 
bie, et  en  particulier  de  la  province  de  Caracas  et  de  la  chaîne 
côtière  bordant  le  golfe  du  Mexique,  il  passe  à  l'examen  de 
la  direction  et  de  F  inclinaison  des  strates.  Il  constate  que  la 
première  est  constamment  N.-E. ,  S.-O. ,  et  la  seconde  au 
M.-O.  «  Cette  grande  uniformité  dans  les  deux  mondes,  con- 
linue-t-il,  doit  faire  naître  des  réflexions  sérieuses  ;  elle  nous 
présente  un  grand  fait  géologique.  Ainsi  les  directions  des 
couches  ne  sont  pas  celles  des  chaînes  de  montagnes ,  et  les 
ioclinaisons  ne  répondent  pas  nécessairement  aux  pentes  de 
ces  dernières.  Il  faut  convenir  que  cette  uniformité  indique 
une  cause  très-ancienne,  très-universelle,  très-fondée,  dans 
les  premières  attractions  qui  ont  agité  la  matière,  pour  l'ac- 
cumuler dans  des  sphéroïdes  planétaires.  Cette  grande  cause, 
ajoute-t-il,  n'exclut  pas  l'influence  des  causes  locales  qui  ont 
déterminé  de  petites  portions  de  matières  à  s'arranger  de 
telle  ou  telle  manière,  selon  les  lois  de  la  cristallisation.  De 
la  Métberie  a  judicieusement  indiqué  ces  phénomènes,  cette 
influence  d'une  grande  montagne  comme  noyau  sur  ses  voi- 
sines plus  petites,  etc.  »  Ainsi,  cette  idée  de  cristallisation  des 
montagnes,  à  laquelle  de  Saussure  s'était  d'abord  laissé  entraî- 
ner, et  que  de  la  Métherie  développait  et  professait,  avait 
aossi  gagné  à  ce  moment  l'illustre  disciple  de  Wemer  ^ 

Il  signale  ensuite  une  immense  quantité  de  pétrifications 
sur  la  côte  de  Venezuela,  dans  un  grès  calcaire,  depuis  la 
cime  de  Saint-Bernardin,  à  los  Altos  de  Conoma,  jusqu'au 
Cerro  de  Meapiré  ou  la  pointe  de  Puria  et  la  Trinité.  Ces 
dépôts  récents,  qui  seraient  les  mêmes  que  ceux  de  la  Grande- 
Terre  à  la  Guadeloupe,  s'étendent  jusqu'à  une  distance  de 
9  à  10  lieues  de  la  côte. 

1.  Vqy.  Cmr9  dêpaléoni.^  V  pirtie,  p.  452. 
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Dans  les  roches  solides ,  les  fossiles  sont  plus  rares  :  ce 
sont  des  Tùrébratiiles  appartenant  à  des  calcaires  élev^'S  de 
1500  mètres,  mais  sans  Ammonil/'s  ni  Bélemnites.  L'auteur 
décrit  successivement  les  roclips  primitives,  celles  qui  font  le 
passage  de  celles-ci  aux  s(TOîidain\s,  et  les  roch(»s  secondaires 
elles-mjmes,  qui  se  succéderaient  ici,  comme  en  Europe. 
II  distingue  ensuite  dnix  formations  de  roches  enlcaires 
denses,  une  formation  de  gypse  feuilleté  et  une  autre  mêlée 
avec  de  l'argile  nniriatifère  pétroléenne  (le  SLilzthon)  et 
l'argile  schisteuse;  puis  deux  formations  de  grès,  l'une  plus 
ancienne,  presque  sans  coquilles,  à  gros  et  à  petits  grains: 
c'est  le  grès  des  l.lanos;  l'autre  remplie  de  fossiles  très-récents, 
et  cependant,  dit-il,  j)assant  à  la  roche  dense. 

De  Humboldt  représente  comme  il  suit  la  relation  des 
roches  ])rimitives  et  secondaires  dans  les  deux  Cordillères  de 
Venezuela  et  de  la  Parime,  et  les  deux  grandes  vallées  de 
rOrénoqueet  de  l'Amazone. 

RO'-nLS   ruIMlTlVRq.  KOCnKS    SECONDAinRS, 

Schistes  porpbyriqucs.  Grt'.'a  iivcr,  roquilirs  d'osprrt's  vivantes. 

Amy^daloïilt's  av^jc  Icuritc^.  Grès  sans  co([nill<^s,  con:;lomcrat. 

Trapp  primitif  avec  oliviru'.  Gyps"  frroim  et  feuilleté. 

Ardoise  nu'"!»''»»  ch»,  rornéi-iine.  Calcaire  d'Mise,  lydienne  et  pierre  de  ronip. 

Ardoise  primitive  avec  alan  natif.  Calcuir.'  dense,  \eines  spatinques  et  argile. 

S  lii<^t»^  niica«N>  î^i-enatif-Tc  et  plombagine  srliisteus«'. 
Gr.mile  tViiilIcti''  ci  rourjies  de  calrair»'  primitif. 
Granité  nia^bif,  m'hinj;''  de  jade  et  de  plond)ai;inc. 

«  Ce  profil  indique  la  manière  dont  les  différentes  fornia- 
«  tions  sont  sui)eiposées  les  unes  aux  autres;  il  indique  leur 
«  âge,  et  non  la  hauteur  des  montagnes.  » 

Si  maintenant  nous  parcourons  Y  Essai  giognosliqiie  sur  le 
gisevH'ut  des  rorJws,  nous  verrons  que  ces  recherches,  faites 
par  un  esprit  aussi  émiuent,  sont  la  meilleure  preuve  de  l'in- 
suirisance  des  principes  de  VVerm^r,  lorsqu'il  s'agit  de  com- 
parer les  roches  sédimentaires  de  deux  continents  ou  de  pays 
très-éloignés.  A  quoi  servent  alors  de  simples  superpositions 
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et  les  caractères  mînéralogîques  seuls?  A  voir  partout  du 
zccfuieirty  ce  calcaire  alpin  insaisissable,  du  gri^s  rottge,  qui 
peut  être  de  tous  les  âges,  eic^  expressions  dont  la  valeur  est 
d'autant  moindre  qu'on  s'éloigne  davantage  des  régions  où 
elles  ont  été  appliquées  d'abord,  et  qui  deviennent  absolu- 
ment nulles  lorsque  Ton  compare  les  deux  continents  que 
sîpare  TAtlantique, 

Paiéosooiope.  —  Les  documeuts  relatifs  aux  corps  organi- 
sés fossiles  de  l'Amérique  méridionale  sont,  au  contraire, 
beaucoup  plus  anciens  et  plus  nombreux  que  ceux  qui  se 
rapportent  à  la  géologie,  sauf  les  phénomènes  volcaniques , 
dont  nous  traiterons  ailleurs;  aussi  diviserons-nous  ce  sujet, 
en  parlant  d'abord  des  restes  d'animaux  invertébrés,  et  ensuite 
de  ces  grands  mammifères  qui  ont  donné  aux  pampas  des 
rives  de  la  Plata  une  véritable  célébrité. 

lavertébrét En  1670,  Narborough ,  voyageur  anglais, 

remarque,  à  Port-Saint-Julien  en  Patagonie,  un  grand  nombre 
d'Huîtres  fossiles;  et  plus  tard  les  jésuites  Cardiel  et  Quiroga 
confirment  cette  observation.  Dans  la  Cordillère  de  Bolivie, 
vers  le  20'  degré  de  latitude,  Alonzo  Barba  signale  de  nom- 
breux fossiles  dans  les  roches,  sur  la  route  de  Potosi  à  Oro- 
Duta,  et  en  1748,  don  Antonio  de  Clloa  décrit  avec  beau- 
coup de  soin  ceux  qu'il  a  rencontrés  au  sud  du  Chili,  le  long 
du  Pacifique,  de  Talcahuano  à  la  Conception,  jusqu'à  une. 
distance  de  5  lieues  de  la  côte.  Ils  constituent  une  couche  de 
4  à  6  mètres  d'épaisseur,  s  élevant  jusqu'à  100  mètres  au- 
dessus  de  la  mer.  Il  regarde  ces  coquilles  comme  identiques 
a\ec  celles  qui  vivent  sur  la  plage,  et  leur  présence  serait 
une  preuve  du  déluge  universel. 

Plus  au  nord,  lors  de  son  second  voyage,  en  1761,  UUoa, 
visitant  la  mine  de  mercure  de  Guanca-Velîca ,  au  Pérou, 
trouva,  dans  la  roche  qui  avoisine  l'exploitation,  à  une  alti- 
tude de  4330  mètres,  des  coquilles,  entre  autres  des  Pecteuy 
orconstance  dont  on  a  vu  Bufibn  déduire  une  conséquence 
erronée.  De  ses  observations,  au  contraire,   UUoa  tira  des 
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conclusions  tort  justes.  Ainsi,  les  deux  valves  des  coquille^ 
ac^phalées  étant  réunies,  l'animal  qui  les  a  formées  devait 
être  vivant,  ou  mort  depuis  très-peu  de  temps,  lors  de  leur 
enfouissement;  la  roche  ne  devait  pas  alors  ètni  solide,  mais 
analogue  aux  vases  de  la  mer:  le  climat,  à  cette  élévatioii, 
était  plus  doux  (ju'il  ne  Test  actuellement,  et  le  sol  ne  de\ail 
pas  être  non  ])lus  au  niveau  où  nous  le  voyons:  enfin,  des 
révolutions  dillerentes  de  celles  dont  nous  soninies  ténieiiis 
ont  dii  porter  ces  fossiles  sur  ces  hautes  montagnes,  et,  par 
suite,  le  nouveau  continent  serait,  en  réalité,  le  plus  ancien. 

En  17S7,  Ah>lina  signale  le  preniier  des  fossiles  dans  la 
Cordillère  du  Chili,  au  sommet  du  Descabesado,  |)uis  dans 
le  voisinage  de  l.-i  mer,  pi'ès  de  (lorpiimbo.  Va\  IS0(>,  Luis  d»; 
la  (ii'uz  rencontre  ch-s  corinilles  uni\al\es  et  i)ivalM's  dan^  les 
roches  à  Test  de  la  chaîne,  entre  Tihpii  el   Vnqninco. 

Dans  la  partie  nord  du  continent,  dans  le  \énézuéla(*t  la 
Nouvelle-(lrena(h' .  \le\.  de  Hnmboldt  m  mentionne  éiiale- 
ment  sur  le  littoral  de  (Inmana,  à  la  (îuajara,  près  de  Cara- 
cas, dans  la  Colombie,  les  proxinces  de  Socorro,  de  Santa- 
Fé,  etc.  l>eancon|)  de  fossiles  lurent  aussi  dérouverts  cnlft^ 
les  (h'ux  cfiaîn^'s  orientale  et  occidentale,  depuis  Montan  jus- 
qu'à San-l'elipe.  Les  cor[uiIles  ne  sont  |)as  uniforniénient  dis- 
tribuées dans  Ic^  couches,  mais  aecunmiées  |)ar  places.  Telles 
sont  celles  de  cette  dernière  localité  et  (]r^  collines  de  (inan)- 
bosà.Monlan.  Les  Huîtres  sont  rassend)lées  en  grande  quantité 
sur  ce  point,  et  Ton  y  trouve  associées  des  \mmonit(^s  d'assez 
grandi^  taille.  Ces  mêmes  couches  fossilifèn's  se  sui\ent  le 
long  de  la  chaîne,  par  >riqui|)anipa  v\  (inolgajoc,  \ers  (lunia- 
chuco  ,  ele.  ,  jus((u'à  Caxalanibo,  où  Fou  rencontre  une 
innnense  r[uanti(«'  de  cocpiilles  à  ])rès  de  'lOOO  mètres  d'alti- 
tude: puis  \iennent  innn«''diat(Mnent  les  roches  coquillières  de 
(iuanca-\  elica,  observées  par  l  lloa ,  et  leur  prolongement 
vers  Cuzco. 

Ce  ne  fut  (pie  ti'eule  ans  n|)iès  que  ces  fossiles,  recueillis 
et  rapportés  en  Europe*  par  de  ilumboldt .  furent  étudiés  par 
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\m  géologue  non  moins  célèbre ,  mais  plus  pénétré  de  Tim- 
portance  des  principes  de  la  paléontologie.  Il  sut  en  trouver 
la  con6rmation  dans  cette  partie  du  globe,  et  assigner  l'âge 
de  ces  grands  systèmes  de  roches  secondaires  des  Andes,  que 
ir«  caractères  stratigraphiques  ou  minéralogiques  seuls  étaient 
unpuissants  à  nous  révéler. 

Vmmhréu  —  De  même  que  dans  l'ancien  continent,  les 
fables  qui  se  rattachent  à  des  races  de  géants  avaient  pour 
origine,  en  Amérique,  l'existence  d'ossements  de  grands  qua- 
Inipëdes,  et,  pour  la  plupart  des  renseignements  qui  s  y 
."apportent,  nous  renverrons  le  lecteur  à  la  Gigantologia  espa^ 
hola^  du  père  Torrubia.  Ces  croyances,  suivant  Cuça  de  Léon, 
qui  écrivait  en  155A,  existaient  surtout  chez  les  habitants  de 
Santa-Elena,  au  nord  de  Guayaquil,  où  Joseph  de  Jussieu  a, 
en  effet,  recueilli  une  grande  quantité  d'ossements  dans  un 
•iépôt  d'alluvion.  Au  dire  d*FIerrera,  des  géants  peuplaient 
aussi  Tlascala,  au  Mexique,  et  il  y  en  avait  dans  le  Yucatan; 
tous  les  historiens  qui  ont  écrit  depuis  la  conquête  s'accordent 
a  cet  égard. 

Dans  la  partie  sud  du  continent,  Diego  de  Avalo  y  Figuroa 
annonçait,  en  1602 ,  qu'il  y  avait  beaucoup  d'ossements  fos- 
"^iles  aux  environs  de  Tarija,  en  Bolivie,  ce  que  confirma  J.  de 
lussieu  un  siècle  et  demi  plus  tard  ;  et  vers  le  même  temps 
Falkner  indiquait  la  présence  d'ossements  humains  de  grandes 
dimen^ons  sur  les  rives  du  Carcaranan,  l'un  des  affluents 
da  Parana,  ainsi  que  des  dents  de  7  centim.  de  diamètre. 

Éd«BUa.  —  GiyptodoB.  —  Ce  dernier  voyageur,  en  décrivant 
|ps  pampas,  dit  avoir  trouvé  la  coquille  d'un  animal,  laquelle 
^tait  composée  d'os  en  foraie  de  plaques  hexagonales ,  de  2 
^'entim.  1/2  de  diamètre  chacun.  Cette  carapace  avait  2". 73  de 
long  et  ressemblait  à  celle  des  Tatous  actuels,  mais  avec  des 
dimensions  bien  plus  considérables.  Manoel  Ayres  de  Cazal 
nte,  au  Brésil,  près  de  Rio  das  Contas,  une  carapace  semblable, 
mais  plus  grande  encore.  Il  y  avait  sans  doute  beaucoup  d'exa- 
gération dans  ces  récits,  et  il  s'écoula  soixante  ans  avant  qu'on 
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sût  ù  quoi  s'en  tenir  à  leur  (''^^ard.  En  1S,*^3.  une  carapnrr; 
sfMiiblable,  mais  moins  grande,  trouvée  sur  les  bords  du 
Pedt'rnal,  dans  le  L^ouvcrneincnt  de  Montêvidro,  devint  le  sujet 
dassf'z  vives  discussions,  parce  f|u"on  la  ra|)poi*tait  aux  o^>p- 
nients  d'un  aulre  ajiinia!.  \'a\  vWci ,  juscjuà  ce  que  l'on  eût 
trouvé  ces  pla(|ues  recouvrant  directement  hs  os  do  leur 
s([iiol('tt»' ,  on  les  avait  attribuées  au  J/r/y^'/^Z/rr ///?/?.  Mais  il  a 
su  ni  de  pouvoir  constater  les  caractères  des  dents  sculpté'^? 
de  l'aninjal  rpii  avait  j)orîé  cetîc  carapace,  et  ([ui  lui  lircul 
donner  plus  tard  !♦•  nom  de  (ilmUodon,  pour  le  distin|[;a(T  du 
fxrand  édnnté  dont  le  mai'fpiis  de  Loretto,  \ice-roi  de  P>u»'^no>- 
A\res,  envoya,  en  I7S^>,  un  s(]uelotte  complet  à  Madrid. 

Megntherium.  —  (leliii-ci  a\ai(  (''1  (' découvert  sur  les  bords 
d(*  la  rivière^  de  Ijijmu  ,  Iji\an  oii  biican),  à  une  lieue  au  sud- 
est  d(»  la  \illc  de  ce  nom,  trois  lieues  à  l'O.-S.-O.  de  I^k'-ik^- 
Avres,  et  à  10  métrés  au-dessus  du  ni\eau  de  l'eau.  Deux 
autres  scpndettes  send)lables  lurent  trouvés  vers  le  nifMiie 
temps  :  l'im,  provenant  de  Lima,  fut  aussi  (uivoyé  en  E^pairne 
en  179.").  et  l'aiilre,  a[)parteuan(  au  P.  L'ernando  Scio,  venait 
du  Parac^uay. 

.{.-H.  Piru  ,  (pii  11:  mouler  b*  |)remi''i*  sfpielette  dans  le 
nms(»e  de  Madrid,  eu  dmuia  ime  descrijition  ost<''ol();j:i(pie,  ain^i 
(pic  .1.  (iarrii^a,  et  Taivier,  en  179."),  en  avant  re<;u  des  dessin-;, 
avail  |)lac('  l'anima!  parmi  les  (''deiil^'s,  dans  le  voisiiKii^e  d'S 
Paresseux,  eu  le  d«''siriianl  s  iiis!e  nom  de  lirnih/pus pigaiittin^^ 
qu'il  abandonna  plu^  tard  pour  celui  de  Mi'(/ii!h<i'i}i)tK  <"' 
L^rand  anima',  donné  par  les  auhMirs  es])aL^nols.  \!)il{li:aard, 
Sbaw,  Paiider  et  d'  \llon  s'en  occupéi'eiit  dans  b^  même  tenip^^. 
mais  Fauias  et  l.icbtenstrjn  voulurent  v  voir  une»  nouvel!»* 
espèce  (rKIépbant.  ce  qui  prouvait  peu  en  laveur  de  jeur-^ 
conuaiss;;uces  osi(''oloni(pjes. 

flonune  le  remar^pia  fort  bien  de  suite  l'auteur  do 
nc('1nr( hrs  sur  1rs  ossoinnls  fossiles,  rr  (jui  caractérise  la 
tète  de  cet  animal.  c'«^sl  cette  longue  apopbyse  descendante 
placée  rà  la  base  antéri(Mjre  de  Tai'cade  zv  iromatifjue,  au*^*' 
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grande  en  proportion  que  dans  TAï,  mais  dirigée  plus  verti- 
calement, c  est  cette  mâchoire  inférieure  très-pesante,  renflée 
pn  dessous,  évidée  en  dessus  et  très-prolongée  en  avant,  qui 
devait  contenir  une  langue  cylindrique  longue  et  forte,  ce 
s-int  ces  dents  molaires,  dont  à  de  chaque  côté  en  bas  et 
i  en  haut,  toutes  prismatiques,  profondément  enchâssées 
dans  le  maxillaire  et  dont  la  couronne  est  aussi  divisée  en 
ollines  triangulaires  transverses. 

Les  diverses  parties  du  squelette  ne  sont  pas  moins  remar- 
quables. L'acromion'de  l'omoplate  est  prolongé  en  arceau  et 
la  clavicule  éloigne  cet  animal  de  tous  les  grands  pachyder- 
mes connus  ou  ruminîjnts  ;  les  os  des  îles  forment  un  demi- 
ha^sin  large,  évasé,  ressemblant,  par  sa  grandeur,  à  celui  de 
rÈéphant  et  du  Rhinocéros,  avec  des  crêtes  dentelées  et 
raboteuses  ;  le  fémur  est  plus  gros  que  celui  d'aucun  animal 
fonna:  les  extrémités  antérieures  présentent  trois  doigts 
M^iibles,  armés  d'ongles,  et  deux  autres  rudimentaires  ;  celles 
de  derrière  n'ont  que  trois  doigts,  dont  le  troisième  seul  était 
armé  d'un  ongle  aussi  fort  que  le  plus  grand  des  trois  de 
Hpvant.  Le  Mcgatheriitm  devait  se  nourrir  de  végétaux  et 
particulièrement  de  racines.  Sa  taille  et  ses  griffes  puissantes 
devaient  lui  fournir  des  movens  de  défense  suflîsants. 

De  même  que  le  Afegalonyx  "de  la  Virginie  a  été  rencontré 
aufwi  dans  les  dépôts  d'alluvion  de  l'Amérique  méridionale, 
de  même  le  Megatherium^  signalé  d'abord  dans  les  pampas 
de  Buénos-Ayres,  s'est  trouvé  plus  tard  associé  avec  le  précé- 
dent dans  l'Amérique  septentrionale,  et,  si  l'on  y  ajoute  ces 
énormes  Tatous  que  nous  venons  de  voir  désigner  sous  le 
nom  de  Glypiodony  puis  les  Mylodon^  les  Scclidotherium  et 
d'autres  genres  plus  récemment  découverts,  on  pourra  se  faire 
one  idée  de  la  faune  remarquable  par  ses  nombreux  édentés 
gigantesques  qui,  dans  le  nouveau  continent,  caractérisait  la 
période  immédiatement  antérieure  à  la  nôtre. 

PMbjdermet.  —  La  plupart  des  restes  des  grands  pachy- 
dermes connus  au  moment  où  se  termine  cette  revue  avaient 
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été  rapportés  en  Europe  par  Alex,  de  Humboldt,  et  Cuvier 
s'est  empressé  de  les  inentionm'r  dans  la  seconde  édition  He 
ses  Bccherclics  sur  les  ossnnc/ifs  fossiles. 

Si  nous  ennuierons  aclnelh^nent  ces  matériaux  en  nous 
dirif^eant  du  \.  au  S.,  jious  \ errons  (jii'à  llué-IInetoca,  près 
(\v  Mexico,  (11'  IIunil)r)ldt  a  reciirilli  des  IVa^ments  de  molaires 
(pie  (lu\ier  crut  send)!al)les  à  celles  de  1* Éléphant  de  Sibérie, 
et,  dans  le  même  pa\s,  (U's  restes  de  Mastodonte  ont  été  an- 
noncés. IMusieurs  os  de  ev  dernier  animal  pro\iiMui(Mit  encore 
de  (lano  del  Fiscal,  |)rès  de  Santa-Fé  de  l»o<;()ta  :  ils  ont  été 
rapportés  au  .!/.  tnujuslidens  d'Kurope.  Lveinnp  des  Géants  v<\ 
une  localité  de  ce  pa\s  ainsi  nonun(''e  à  cause  de  la  nuilliti](K' 
d'os    (|u'on  \    ti'oiive:    il  est  situé  i\   2ô0()  juétres  d'altitude. 

Dans  la  |)rovince  d(»  (Jnilo.  prés  de  la  \ille  d"^  barra,  ù 
une  élévation  de  'XMM)  mèti'es,  a  vW  l'encontré  un  irairnieiU 
de  défense  |)ou\ant  a\oir  ap|)artenu  à  un  Mastorlonte  aii^^^i 
bien  (\\\i\  un  Klépliant.  Prés  dw  \oIcan  d'inihaburra,  à 
•2o00  niètres  au-dessus  de  la  mer,  des  dents  de  Mastodonte, 
dillérentes  de  celles  de  X atu/nslidens,  ont  été  recueillies  et 
désifi;nées  sous  I*'  nom  de  M.  des  (lordilléres  (^1/.  'Andifnn\ 
D'un  autie  coté Jes  ossements  et  les  dents  rappoités  du  P«'roii, 
par  Dombax .  ;iuraieiit  ;i|)paitenu  à  l'esprce  trou\ée  (ir|)iiis 
longtemps  en  Fiance  à  Simnrre,  et  re|u^lrdr'e  connue  le  t\pe 
du  .1/.  (/fff/ffsh'dens, 

I  ne  dent  de  la  i,n\*uide  es])èce,  déjà  si<;nalée  sous  le  nom 
de  1/.  Andiioii.  a  été  aussi  rencontrc^e  près  de  Santa-Cruz  de  la 
Sierrn  et  dans  la  province  de  (Ihicpiitos,  j)ar  Monzo  de  Uarce- 
lone.  Dans  la  valh'e  de  Tai'ija.  à  plus  de  l;iO  lieues  de  la  nuT 
et  à  '200  lieues  du  Potosi,  on  trou\e,  dans  l'alluvion  de  la 
rivière,  dit  .1.  de  .lussieu.  des  os  et  des  deiUs  pétrifiées  d'inie 
énorme  grosseur.  Peut-éti"e  ces  restes  a|)partiendraient-iN 
encoi'e  au  Ma^todrwite  des  (lordilléres.  tîuidis  ([ue  d'antres 
dents  carrées,  plus  petites,  rapportâmes  de  la  Concejition  ^Cliili* 
par  de  llumb()ldt,  proxicudraieut  d'une  espèce  dillérente 
appelée  |)ar  (an iei-  M,  IIwnboldtiL 
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EnfiB  dans  la  partie  orientale  du  continent,  où  Ton  devait 
découvrir  plus  tard  des  richesses  ostéologiques  plus  variées 
eocore  que  dans  la  partie  sud,  des  os  et  des  dents  mâchelières 
éoonnes,  annonçant  l'ancienne  existence  de  grands  pachy- 
dermes, ont  été  cités  à  Villa  do  Fonado  et  près  de  Recife 
(province  de  Pernambuco),  dans  un  lac  à  8  lieues  au  nord- 
est  de  Penedo,  sur  les  bords  du  lac  de  Santa-Catharina,  et  à 
San-Pedro,  dans  la  province  de  Sergipe  del  Rey  ^ 
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Ici  se  termine,  à  proprement  parler,  la  période  historique 
de  la  science,  celle  de  ses  doutes,  de  ses  incertitudes,  de  ses 
tâtonnements,  celle  où  sa  marche  générale  manquait  encore 
d'une  direction  rationnelle.  Actuellement  ses  principes  fonda- 
mentaux sont  solidement  établis;  ils  ont  été  appliqués  sur 
d'assez  grandes  surfaces  continues  et  sur  des  points  assez 
t'Ioigués  les  uns  des  autres  pour  qu'on  puisse  les  regarder 
comme  l'expression  réelle  de  la  coordination  des  faits. 

A  partir  de  1822,  en  Italie,  en  Suisse,  en  Allemagne  et 
dans  les  pays  limitrophes,  comme  en  France  et  dans  les  lies 
Britanniques,  l'importance  des  corps  organisés  dans  la  géolo- 
gie pratique  est  généralement  admise.  Alors  commencent  des 
Kudes  paléontologiques  plus  sérieuses,  mieux  dirigées,  parce 
que  leur  but  est  mieux  déterminé,  leur  utilité  mieux  démon- 
trée. Aussi  les  voyons-nous  se  multiplier  et  s'étendre  à  toutes 
les  parties  du  globe  avec  une  rapidité  qui  s'accroît  chaque 


1.  Noos  n'ftTons  pas  cru  devoir  reproduire  ici  les  documents  sur  TAsie, 
TAfrique  et  TAustralie,  réunis  dans  un  Appendice  de' notre  Précis  sur  VhisUnre 
éi  la  pniàoniologie  stratigraphiqw ;  ils  n'auraient  rien  ajouté  d'essentiel  à  ce 
qœ  Dous  Tenons  de  dire;  les  observations  faites  jusque-là  dans  ces  grandes 
lapons  n^avaient  encore  apporté  que  des  faits  isolés  ayant  peu  contribué  à  Tavan- 
c'oeot  de  la  science,  et  nous  nous  bornerons  à  y  renvt^er  le  lecteur  (Voy. 
(-Ws  iêpaléoni,,  l^  partie,  p.  217). 
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jour.  Géologues ,  zoologistes,  botanistes  travaillent  à  Tenvi  a 
faire  revivre,  pour  la  science  et  ses  applications,  les  faunes  et 
les  llores  éteintes,  depuis  les  plus  grands  mammifères  jus- 
qu'aux rliizo]K)(Ies,  depuis  h^s  |)Iantesles  plus  élevées  jusqu'aux 
simples  agames,  di.q)uis  les  dépots  (|ui  se  forment  encore  sous 
nos  yeux  jusrju'aux  couches  sédiuifiitaires  les  plus  anciennes 
qui  aieul  conservé  des  traces  de  la  vie. 

Chaque  contrée  de  l'Europe  ([ui,  connue  on  l'a  vu,  a  fourni 
son  contingent  de  matériaux  dans  l'éditice  conmiun,  n'a  pas 
tardé  à  être  suivie  dans  le  mouxement  général  |)ar  TAsie, 
les  deux  Améri([nes,  les  parties  les  phis  accessibles  de  l'Afri- 
que, de  l'Australie,  de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  irrandrs 
îles  qui  en  déjit'ndcnt,  et  c'est  ce  \aste  ensendjle  de  docu- 
ments, recueillis  depuis  cpiarante  ans  sur  tous  les  points 
explorés  du  gloi)e,  dont  nous  allons  essayer  de  présenter  le 
tableau  dans  la  seconde  partie  de  ce  livre. 

Mais  ce  (jne  nou^i  nous  sommes  surtout  efforcé  de  faire 
ressortir  dans  celle-ci,  dans  cet  examen  comparatif  des  idées 
et  des  faits,  dans  cette  ai)[)réciatiou  crili([ue  des  théories  et  des 
systèmes  qu'ils  ont  fait  naître,  c'est  que  les  principes  qui 
doivent  actuellement  nous  guider  n'ont  pas  surgi  tout  à  coup 
ni  d'une  seule  tête  ni  d'un  seul  jxays,  mais  qu'ils  résultent  au 
contraire  d'une  multitude  de  recherches  commencées  depuis 
que  l'on  étudie  la  nature,  contiimées,  à  travers  les  siècles, 
avec  des  intermittences,  et  exécutées  par  le  concours  si- 
multané et  indépendant  de  nombreux  observateurs  dans  les 
contrées  les  plus  différentes,  (les  principes,  à  rétablissement 
desquels  on  a  vu  cependant  quel((ues  naturalistes  concourir 
plus  elficacement  que  d'autres,  en  Italie,  en  Allemagne,  en 
France,  en  Belgique  et  dans  les  îles  Britanniques,  ont  donc  à 
la  fois  la  sanction  du  temps  et  de  l'expérience  et  nous  ne 
pouvons,  en  les  suivant,  craindre  de  nous  égarer. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  a\ons  peu  insisté  sur  certains 
points,  tels  que  la  classification  minéralogique  des  roches,  les 
phénomènes   volcaniffues,  It^s  tj-eml)lcments  de  terre  et  les 
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théories  physiques  du  globe,  postérieures  àcelIesdeBuITon,  et 
ceia  parce  que  des  détails  pétrographiques,  pour  préparer  le 
lecteur  aux  classifications  plus  récentes,  eussent  été  difficile- 
m-iit  compris  par  de  simples  descriptions,  que  l'histoire  des 
volcans  et  des  tremblements  de  terre  se  fût  bornée  à  repro- 
iuire  des  descriptions  physiques,  pétrographiques,  géogra- 
:  L.  jues  ou  pittoresques  qu'on  trouve  dans  tous  les  livres,  et, 
pant  à  la  théorie  générale  de  la  Terre,  elle  va  prendre 
LaUirelleroent  sa  place  au  commencement  même  de  notre 
seconde  partie. 


Fm    DE    LA    PREMIÈRE    PARTIE. 


DEUXIÈME    PARTIE 


SCIENCE   MODERNE 


CHAPITRE  I. 


VUES    GENERALES. 


De  même  que  dans  l'histoire  des  nations  l'écrivain  ne  se 
borne  pas  à  commencer  son  récit  là  précisément  où  tous  les 
faits  sont  bien  connus,  où  toutes  les  dates  sont  certaines,  où 
tous  les  monuments  complets  portent  avec  eux  le  caractère 
irrécusable  de  leur  authenticité,  mais  cherche  à  remonter  plus 
loin  dans  le  passé  pour  découvrir,  quelque  obscure  qu'elle 
>oit,  l'origine  même  des  peuples  par  leur  filiation,  les  migra- 
tions, le  mélange  des  idiomes,  le  caractère  de  l'écriture,  les 
^'outumes,  les  produits  de  l'industrie  et  des  ails,  la  physio- 
nomie et  les  formes  du  corps,  par  tout  ce  qui  peut  enfin 
l^clairer  sur  la  source  première  de  son  sujet,  de  même  dans 
la  description  de  la  terre  ou  l'histoire  des  phénomènes  qui 
ont  eu  lieu  à  sa  surface,  le  géologue  ne  peut  pas  se  borner 
à  considérer  seulement  les  faits  matériels  qui  tombent  sous 
son  observation  directe  et  les  causes  plus  ou  moins  en  rap- 
port avec  celles  qui  agissent  encore  sous  ses  yeux.  11  est 
inuDciblement  porté  à  regarder  au  delà  pour  essayer  d'at- 
teindre le  commencement  même  des  choses,  et  c'est  une 
i*unosité  bien  naturelle  qu'il  faut  seulement  contenir  dans  de 
justes  bornes,  sans  s'écarter,  pour  la  satisfaire,  des  lois  que 
l'expérience,  l'observation  et  le  calcul  ont  démontrées. 

19 
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Dans  un  svstèiue  bien  conçu  loul  se  lient  et  s  enchaîne, 
aucune  conséquence  un  peu  inî|)ortante  ne  reste  isolée  de 
l'ensenihle:  aussi,  dans  la  théorie  de  la  Terre,  h^s  lois  de  la 
phvsifjue  du  globe,  dont  les  phénomènes  organiqut^s  et  iiior- 
gani(jues  sont  des  consécjuences  directes,  dans  le  passé  comme 
dans  le  présent,  ne  sont-elles  ([ue  le  résultat  de  rori|j;ine 
même  de  noire  planète. 

L'iiistoire  de  la  Terre  est  Viri'  à  celle  de  Tl  nivers;  nous 
ne  |)ou\ons  tenter  de  rnnonter*  jusfpj'à  son  conmiencement 
sans  éhner  Udire  pensée  ju<(|u'à  celui  de  lunivers  lui-niéme, 
sans  chei'clier  à  nous  ivndre  compte  des  [)rincipes  cjui  le  refas- 
sent et  au\(piels  ell(^  est  soumis<'  comnit^  tout  ce  f|ui  se  meut 
dans  les  espaces  colestes.  Si  ses  mouvements  sont  essentielle- 
ment du  domaine  rie  Tasti^onomitt,  son  oi'i^in<'.  saconi|)osition. 
comme  le  tableau  des  phases  j)ar  lescpie-lles  elle  a  dû  passer, 
rentrent  dans  celui  de  la  ge«)logie. 

Kn  séparant  (\i'r<  caiactères  extéricujrs  qui  jbiif  partie  de 
la  pcéoirrapiiie  ph\sifpie  la  connaissance  d(\s  mou\ements  de 
la  Terre  et  do  ses  rapporis  avec  les  autres  cor|)s  de  notre 
svstènie,  nous  n(^  j)ouvons  cependant  isoIiM*  son  origine  de 
civile  des  auti'es  piaiieW^s  cpii  se  meu\ent  autoui*  du  Soh'il, 
pas  ])lus  que  les  foiiiies  (^t  les  aecideiits  de  sa  surface  aclu<'ll«^ 
ne  p(»u\ent  être  sépai'«\s  des  causes  internes  ou  e\tern(»s  au\- 
qu<'lles  ils  sont  dus.  Tout  en  restreignant  nos  recherche? 
aux  phénomènes  It'rrestres,  nous  ne  pouxons  passtM'sous  silence 
les  raisons  jouissantes  (pii  rattaclKiUt  ce  petit  point  au  reste  du 
monde. 

Si.  d'après  la  théorie  que  nous  allons  exposer,  la  Terre  a 
la  même  origine  que  les  autr<'s  corjis  du  système  dont  elle 
lait  pai'tie.  sa  cempositioji  serait  aussi  semblable  à  la  leur, 
sui\aul  ce  que  nou^  appi'ennent  les  piei*i*es  ttjmbées  du  ciel 
ou  aerolilhes.  sui\aul  les  études  spectrales  sur  la  lumière 
solaiie,  sui\aiil  ce  (pje  l'on  sait  de  certaines  planètes  pour- 
Mies  d'une  almospheic  et  dent  les  pôles  ollrent  des  calolles 
de  glace  ou  de  neige  <loiu   r<^ten<lue  et  les  formes  oliangePt 
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a>ec  lears  saisons;  d'où  il  résulte  que  F  examen  de  la  con- 
:4itutioD  physique  de  la  Terre,  malgré  le  rôle  infiniment 
modeste  qu'elle  joue  dans  1*  univers,  est  le  premier  pas  et  le 
plus  sûr  que  nous  puissions  faire  dans  la  connaissance  des 
autres  corps  célestes,  au  moins  de  notre  système.  Les  rela* 
ûms  de  la  physique  du  globe  sont  donc  aussi  intimes  avec 
Tastronomie  qu  avec  la  géologie. 

D'un  autre  côté  nous  ne  pouvons  nous  rendre  compte  des 
divers  états  par  lesquels  a  du  passer  la  Terre  et  de  tous  les 
faits  que  son  écorce  minérale  nous  révèle  que  par  les  principes 
'i^*  la  physique  et  de  la  chimie,  de  même  que  les  caractères  de 
sa  surface,  la  distribution  des  terres  et  des  eaux,  les  reliefs 
des  premières  et  la  profondeur  des  secondes,  etc.,  résultats  des 
recherches  géographiques,   montrent  qu'ils  sont  la  consé- 
quence nécessaire  des  phénomènes  géologiques,  de  sorte  qu'il 
n'y  a  aucune  exagération  à  regarder  la  science  qui  nous  oc- 
cupe comme  l'expression  la  plus  générale  et  la  plus  condensée, 
comme  le  résumé  le  plus  complet  des  lois  de  l'univers  qui 
toutes  y  manifestent  leurs  effets.  Il  ne  faut  point  s'étonner 
d'aiUeurs  si  ces  rapports  ont  été  longtemps  méconnus;  car  ils 
ne  pouvaient  être  compris  qu'après  l'appréciation  exacte  et 
successive  d'une  multitude  de  données  différentes  sur  les- 
quelles ils  reposent,  et  par  conséquent  ils  se  présentent  à  nous 
comme  le  complément  de  l'édifice  formé  de  toutes  les  connais- 
sances qui  ont  la  nature  pour  objet. 

Ainsi  de  la  gravitation,  de  la  lumière,  des  météorites  et 
de  notre  satellite,  dont  les  caractères  orographiques  rappel- 
lent en  grand  ceux  de  nos  volcans,  nous  déduisons,  dit 
M.  Uana  S  l'unité  de  loi  dans  l'espace;  les  éléments  peuvent 
différer  dans  les  divers  systèmes,  mais  ce  serait  une  différence 
de  la  nature  de  celles  qui  existent  parmi  les  éléments  connus 
et  qui,  suivant  toute  probabilité,  ne  peut  donner  lieu  à  au- 
cune loi  nouvelle  fondamentale. 

\'  Mmwil  of  oeology,  p.  4,  1863. 
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La  Terre,  quoiqu'un  atome  dans  l'immensité,  est  tout 
un  monde  par  les  véi'ités  que  son  étude  nous  dévoile,  et  la 
science,  bien  que  recueillie  srHilement  à  la  surface  de  cette 
petite  sphère,  peut  servir  à  comprendre  les  lois  qui  régissent 
h's  plus  ^l'ands  corps  de  l'univers.  Enlin,  dit  encore  le  m'orne 
savant,  il  est  bon  de  se  pénétrer  de  ces  idées  avant  de  com- 
mencer l'examen  d;'  n:)tre  «:^lnbe,  car  elles  donnent  de  la 
grandeur  k  la  science,  de  la  dicrnité  à  l'homme,  et  elles  aident 
le  géoloc]^ue  à  comprendre  les  pensé(»s  le-;  plus  élevées  de  la 
philosophie  de  la  nature. 


§  1.  cosMOi. oNii:. 

La  cosmogonie,  restreinte  au  système  planétaire  dont 
notre  globe  lait  |)artie,  est  donc  h^  point  de  d<!^part  de  toute 
étude  gi'ologiqui'  générale.  Kvposrr  ce  que  Fou  sait  de  plus 
probabli^  à  c;'  sujet  c^t  une  néc'^sité  à  la'jiielle  tout  e^pril 
consé([ij(Mit  ir"  pi'ut  (''chapj)er,  et  dont  le  h^cteiu' d'un  livi'e  \A 
que  celui-ci  a  droit  (revig./r  (pie  nous  l'entretenions  un 
instant. 

Si,  pour  cerUxines  pai'ties  de  la  sci(Mice,  nous  avons  vu 
notre  pays  devancé  pai*  los  nations  xoisines,  cîi  ce  (jui  conctM'iie 
la  théorie  de  la  formation  do  iiotr»'  système  planétain\  la 
France  |)eut  rt'clamer  la  j)lus  glorieusf^  part:  Descartes, 
BuITon  et  do  Laplace  laisscMii,  à  cet  égard,  bien  loin  (huTière 
eux  Leibnitz   ot    Newton. 

Hypothèse  de  Laplace.  —  Nous  aurious  pu  saus  doutc  ter- 
miner l'histoire  de  la  géologie  par  l'exposition  de  la  théorie 
do  Laplace,  et  c'en  tuit  été  le  digne  couronnement,  mais  elle 
nous  a  paru  mieuv  j)lacéo  au  commencement  même  de  notre 
principal  sujet,  au(pic|  ojlo  sort  en  (piolqui^  sorte  de  Prologui\ 
se  rattachant  directement  à  la  g«''ogénie  d'abord  et  ensuite  à 
la  |)hysi(jue  i\\\  glolx*. 
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«  Quoique  les  éléments  du  système  des  planètes  soient 
«  arbitraires,  dit  Fauteur  à  la  fin  de  son  Exposition  du  sys^ 
«  time  du  monde^y  cependant  ils  ont  entre  eux  des  rapports 

•  qui  peuvent  nous  éclairer  sur  son  origine.  En  le  considé- 
rant avec  attention,  on  est  étonné  de  voir  toutes  les  planètes 

«  se  mouvoir  autour  du  soleil,  d*Occident  en  Orient,  et  presque 
'.  dans  le  même  plan  ;  les  satellites,  en  mouvement  autour  de 
-<  leurs  planètes,  dans  le  même  sens  et  à  peu  près  dans  le 

•  même  plan  que  les  planètes;  enfin  le  soleil^  les  planètes  et 
-i  les  satellites  dont  on  a  observé  les  mouvements  de  rota- 
t  lion,  tourner  sur  eux-mêmes  dans  le  sens  et  à  peu  près 
^  dans  le  plan  de  leurs  mouvements  de  projection.  Les 
'  satellites  offrent  à  cet  égard  une  singularité  remarquable. 

Leur  mouvement  de  rotation  est  exactement  égal  à  leur 
•*  mouvement  de  révolution ,  en  sorte  qu'ils  présentent 
j  constamment  le  même  hémisphère  à  leur  planète.  C'est 
*•  du  moins  ce  que  Ton  observe  pour  la  Lune ,  pour  les 
"  quatre  satellites  de  Jupiter  et  pour  le  dernier  satellite  de 
4  Saturne,  les  seuls  satellites  dont  on  ait  jusqu'ici  reconnu  la 
<  rotation.  )> 

Le  système  planétaire,  tel  qu'il  était  connu  alors,  formait 
an  ensemble  de  11  planètes  et  de  18  satellites.  Les  mouve- 
ments de  rotation  du  Soleil,  de  6  planètes,  de  la  Lune,  des 
satellites  de  Jupiter,  d'un  satellite  de  Saturne  et  de  son 
anneau  étaient  établis.  En  les  réunissant  à  ceux  de  révolution, 
ils  constituaient  ainsi  A3  mouvements ,  tous  dirigés  dans  le 
même  sens. 

tt  Des    phénomènes  aussi  extraordinaires ,    poursuit    de 

•  Uplace,  ne  sont  point  dus  à  des  causes  irrégulières.  En  sou- 


1.  Vol.  U,  p.  392,  5«éd.,  18*24  (1""  éd.,  1707,  Voy.  posteà,  nota).  Ici,  plus  que 
ptftout  aiUeure,  nouK  avons  reproduit  le  texte  m^'inc  de  Tauteur,  et  nous  ne 
•T^Too»  nuUrment  que  ce  8oi\,  comme  on  l'a  dit,  le  copier  servilement  ;  c'est, 
«QtTint  nous,  le  meilleur  moyen  d'en  faire  apprécier  la  valeur;  c'est  un  hommage 
^^Q  à  ces  grandes  illustrations  de  l'esprit  humain  que  de  n'altérer  en  rien 
'  "^pression  de  leur  haute  pensée  ;  c'est  une  justice  que  l'on  rend  à  la  fois  au 
want  et  à  récnvain,  quand  les  deux  mérites  se  trouvent  réunis. 
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«  in(*t1;mt  aux  calculs  leurs  |)i'()l)aiyi)iir's,  ou  trouva*  (ju'il  \  w 

f(  j)Ins  (ic  {]"\]\  ccul  inillc  mi!!i:ii'(l<  à  parier  ctnjtrt^  un,  (\\\\U 

H  ne  sont  |)()in1   r.'ii.-t  du   lia<;i:-(|.  ,•(•  qui  ('■•rme  une  jirobahi- 

((  lii'*  l)i(*n  snp*M-iciii"c   a  celle  de  la   pln])art   des  évenemcnls 

<(  lii^ifU'iqne^  dont  :ii:''<  ne  den|.)ns  point.    Nons  d(*\()ns  doiK' 

'<  croin',    an  moins  a\ec   la  m'-nio  conliancf.»,   (pi'iint;  cau^c 

'(  priniili\c  a  diri-^*'  le^  rnonv.Mnenis  plamMaircs. 

('.  l  n   anirc   j)l)"noniène  ("paiement   nMnar(]nahle  clu  sys- 

f«  tenie  solaire  (»>^1  le  pen  d'e\c(*'iM'icih''  fjcs  orhcs  di's  pJanètfN 

'(  et  (\i''^  ^ah'Hit''s.    tandis   (jne   C'M]\   (]{'<,  conièt(»s  sont   fori 

a  alloni^^V'^ ,  les  ei'!)es  de  vi^  système  n'ollVanl  point  de  nuanros 

f(  inteianediaires  entre  nne   u'r.'inde  et.  nîie  petite  (excentricité. 

((  Non<  souilliez  ciicor*'  l'oi'cc''-;  de  recomiaiîi'e  ici  l'ellet  d'une 

f(  canse    ré^n'iere:  le    lia^ard    n'ent    point  donné  une  forniP 

((  pre^'pje  cii'cid^îii'f*  an\  orbes  fie  tou'e^  Is  planètes;  il  c^t 

'(  donc  nece^<;iii('  (pic   la   caii^e  qui  a  deternii?ié   le   monvc- 

f(  ni(Miî  di's  coi'ps  le-  ait  rendus  prt'S'pj"  circulaires.  11  faiit  dn" 

u  plus  (pie    la  iri'.inde  excentricit''   des   orbes  des  coniètes  et 

"  la  dii'ection    <le    icin-    nion\einen(    dans    tons    les   sens  en 

«{  soiefiî  de-;  r<'"-u't;it^  n(''ce-s;iire^,  c;ir.  en  reL^arflant  lf*s  orht.'s 

((  des   comètes  r  îri)  :r:idrs;  comnie  «''tatit  irudines  de   [)Ius  de 

•(  100"    à    récli[)*i(;u'\  on   tron\e  rpie   Tinclinaison    nioxennc 

«  des  orbes  df   tnuîc-'    les  ropl"(es   ol)Ser\ées   appi'ocJie  heau- 

'(  coup  <!<♦  cent  dc^r-s.  enninn,'  cida   doit  ètn\   ^î  <:»^s   corp< 
((  ont  et(''  l.'i nc*'>s  nu   iKi^ard.  n 

VJ  rpielle  es|  cctt"  cau  "  priniit i\ e  ?  de  La])lace  réj^ondra 
plus  loin:  mais  :uipara\ant  il  ra[)j)e1le  le  passai^e  où  Newton 
exprime  cette  pen>ée,  rpn'  l'iniluencc*  [)ertnrbatrico  réciproque 
des  ])lanèies  rjoit  à  la  longue  tronider  l' harmonie  t^énérale  du 
système,  les  faire  (b'vier  de  l'ellip/Si^  narfaite  de  leur  orbite 
jusqu'à  ce  qu'en'in,  c'(?st  l'expression  (bi  e;rand  mathémati- 
cien, ce  sjjsInNv  ail  besoin  (C drc  rciuls  oi  ordre  pnr  s<>n 
(iu/cifr.  Leibnitz  ne  manqua  pas  de  rele\er  rincon<é(|uence  de 
cette  conclusion  en  faisant  voir  (pTon  ne  ()ou\ait  pas  >ui)po- 
>er,  même  dans  rhspothèse,  que  \r  (Ireatenr  n*<'ùt  j)as  >n  a 
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qu'il  fallait  pour  afisurer  la  perpétuité  de  son  œuvre  et  fût 
obligé  d*y  remettre  la  main  pour  la  réparer  de  temps  en 
temps.  Aussi ^  de  Laplace^  calculant  toutes  ces  influences 
^«eoodaires  qui,  dans  ropinion  de  l'illustre  géomètre  anglais, 
devaient  troubler  la  stabilité  du  monde,  démontra  qu'avec  le 
temps  hs  influences  perturbatrices  se  détruisaient  les  unes 
les  autres,  et  que  ce  même  temps  ramenait  en  sens  contraire 
les  effets  qui  avaient  momentanément  fait  dévier  le  système 
de  sa  situation  normale* 

C'est  seulement  dans  la  dernière  des  Notes  qui  termine  son 
livre  que  de  Laplace  répond  à  la  question  qu'il  s'était  posée 
précédemment,  en  remarquant  d'abord  que  Buffon  lui  parait 
être  le  seul  qui ,  depuis  la  découverte  du  vrai  système  du 
monde,  ait  essayé  de  remonter  à  l'origine  des  planètes  et  des 
satellites.  L'hypothèse  d'une  comète  tombant  sur  le  Soleil  et 
en  chassant  un  torrent  de  matière  qui  s'est  réunie  au  loin 
en  divers  globes,  telle  que  nous  l'avons  exposée  précédem- 
ment (p.  120),  satisfait  au  mouvement  de  translation  des  pla- 
nètes dans  le  mâme  sens ,  et  à  peu  près  dans  le  marne  plan, 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement  que  le  mouvement 
(ie  rotation  soit  dirigé  dans  le  môme  sens.  Ensuite,  le  peu 
d'excentricité  des  orbites  serait  contraire  à  l'hypothèse, 
parce  que  la  théorie  des  forces  centrales  indique  que,  si  un 
corps  se  mouvant  dans  un  orbe  rentrant  autour  du  Soleil 
rase  la  surface  de  cet  astre,  il  devra  y  revenir  constam- 
ment à  chacune  de  ses  révolutions.  Si  donc  les  planètes 
avaient  été  primitivement  détachées  du  Soleil,  elles  devraient 
le  toucher  chaque  fois  qu'elles  reviennent  vers  lui,  de  sorte 
que  leurs  orbes,  dit  l'auteur  de  la  Mécanique  céleste^  au  lieu 
d'être  circulaires  seraient  fort  excentriques,  ou  du  moins 
n'auraient  pu  avoir  tous  de  petites  excentricités  que  par  le 
hasard  le  plus  extraordinaire.  Enfin,  l'hypothèse  ne  rend  pas 
compte  de  l'extrême  allongement  des  orbes  des  comètes  ;  mais, 
à  cet  égard,  on  doit  se  rappeler  que  Bufi'on  ne  comprenait  point 
<*es  corps  dans  son  application,  ce  qui  devait  être,  puisque 
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c'était   îui   choc  de    rmi   d'i^iix   qu'il  attribuait  l'origine  des 
autres  '. 

Cette  hypothèse,  |)oiirsuit  La  place,  est  donc  très-éloipnee 
de  satisjaire  aux  pliênonièues  précédents.  Voyons  s'il  est  po<- 
îsibh*  de  s'élever  à  leur  \érital)le  cause. 

(i  Quelle  (\\w  soit  sa  nature,  j)uis(ju'(dle  a  ])ro(luit  on 
«  dirigé  le  mouvement  d(^.>^  planètes»  il  faut  (pj'elle  ait  em- 
u  brassé  tous  ces  corps;  et.  \u  la  distance  j)rodi[:îieuse  (pii  les 
<(  sépare,  elle  ne  peut  avoir  été  (prun  lliiide  d'une  innueiisc 
((  étendue.  Pour  leur  avoir  donné  dans  le  même  sens  iiii 
((  mouviMiient  [)res(pie  circulaire  autour  du  Soleil,  il  l'aut  (\\w 
((  ce  iluide  ait  envii'oimé  cet  astre  connue  iinv  atmosphère. 
((  La  considéi'ation  dvs  mouvements  planétaires  nous  conduit 
u  donc  à  |)euser  qu'en  vertu  d'une  chaleur  e\c(\^sive  l'atino- 
«  sphère  du  Soleil  s'est  |)rimitivement  étendue  au  delà  de^ 
«  orbes  fie  toutes  les  planètes,  et  (pi'elle  s'(»st  resserrée  snc- 
((  C(\ssivenu*nt  juscpTà  ses  limites  actuelles.  >* 

*(  Dans  l'état  primitif  où  nous  siq)posons  le  Soleil,  il  res- 
<(  send)lait  au\  nél)uleuses  r|ue  le  télescope  nous  montre  <'(ini- 
<(  posf'es  d'un  noyau  plus  ou  moins  bi'illant.  eutouré  (1111^' 
«  nébulosité  cjui.  en  se  condensant  à  la  surface  du  novau, 
n  h'  transfoiMue  «'U  étoile.  Si  Ton  couçoit,  par  analoi^it*.  tontes 
«  les  étoiles  formées  de  cette  manière,  on  i)eut  imai^iner  leur 
((  état  an(<'M'ieur  de  n('d)ul<)sit(''.  précédé  lui-même  par  crautres 
u  états,  dans  les([uels  la  matière  uébuleuse  était  de  plus  en 
•1  plus  dilfuse.  le  uovau  (Mant  de  moins  en  moins  lumineux. 
•<  On  ai'rive  ainsi,  eu  remontant  aussi  loin  que  j)ossible,  à  une 
u  uébulositf'  telhMuent  diOuse.  rpie  l'on  pouri'ait  à  peine  en 
•i  S()iq)ç<nmer  l'existeuce.  » 

liappelant  ensuite  les  observations  rpii  tendent  à  prouver 


1.  On  pi'Ut  riMJKirqii' i\  «liiii  .luirt' <  il.-,  <jiii',  suivant  HulTon,  le  n' froid  i>vf^- 
ment,  ayant  depuis  li>iit:trnip>  aiMciM-  la  «ons  'lidaiion  dt'  la  terre  jusqu'au 
crntns  mid  moins  r(nn|>(<'  di-N  f)lir'noni('n«"s  i;j;ii(''s  MibsôqiKMit^  et  jusqu'à  cvn\ 
do  nos  jours  qiio  rii\|)ntlirs.«  suivant»'  qui  niainîi'Mit  la  flnidirc  intt'rirur.'  du 
splnToido. 


COSMOGONIE.  297 

([ue  le  groupement  de  certaines  étoiles  résulte  d'une  cause 
primitive,  telle  que  la  condensation  des  nébuleuses  à  plu- 
vipurs  noyaux,  de  Laplace  se  demande  comment  l'atmosphère 
v)Iaire  a  pu  déterminer  les  mouvements  de  rotation  et  de 
rp\olution  des  planètes  et  des  satellites.  <(  Si  ces  corps,  dit-il, 
avaient  pénétré  profondément  dans  cette  asmosphère,  sa 
'  résistance  les  aurait  fait  tomber  siir  le  Soleil.  On  peut  donc 

•  ronjecturer  que  les  planètes  ont  été  formées,  à  ses  limites 
successives,   par  la  condensation   des   zones  de  vapeurs 

•  qu'eUe  a  dû,  en  se  refroidissant,  abandonner  dans  le  plan 
•.  de  son  équateur.  » 

L'auteur  avait  fait  voir  précédemment  que  l'atmosphère 
du  Soleil  ne  peut  pas  s'étendre  d'une  manière  indéfinie,  et 
que  sa  limite  est  le  point  où  la  force  centrifuge  due  à  son 
mouvement  de  rotation  balance  la  pesanteur;  d'où  il  résulte 
qu*à  mesure  que  le  refroidissement,  resserrant  l'atmosphère, 
rondense  à  la  surface  de  l'astre  les  molécules  qui  en  sont  voi- 
sines, le  mouvement  de  rotation  augmente ,  puisqu'en  vertu 
du  principe  des  aires,  la  somme  de  celles  décrites  par  le 
rayon  vecteur  de  chaque  molécule  du  Soleil  et  de  son  atmos- 
phère, et  projetée  sur  le  plan  de  son  équateur,  est  toujours 
la  même.  Sa  force  centrifuge  due  à  ce  mouvement,  devenant 
Clément  plus  grande,  le  point  où  elle  fait  équilibre  à  la 
pesanteur  est  aussi  plus  rapproché  du  centre  du  Soleil. 

<i  En  supposant  donc,  ce  qu'il  est  naturel  d'admettre,  que 

•  Tatmosphère  s'est  étendue  à  une  époque  quelconque  jusqu'à 
'  sa  limite,  elle  a  dû,  en  se  refroidissant,  abandonner  les 
«  molécules  situées  à  cette  limite  et  aux  limites  successives 
«  produites  par  l'accroissement  de  la  rotation  du  Soleil.  Ces 
"  molécules  abandonnées  ont  continué  de  circuler  autour  de 
«ret  astre,  puisque  leur  force  centrifuge  était  balancée  par 
"  leur  pesanteur.  Mais  cette  égalité  n'ayant  point  lieu,  par 

•  rapport    aux    molécules  atmosphériques  placées   sur   les 

•  parallèles  à  l' équateur  solaire,  celles-ci  se  sont  rappro- 

•  chées,  par  leur  pesanteur,  de  l'atmosphère  à  mesure  qu'elle 


298 


COSMOGONIE 


((  se  condensait. (*tolIes  ifont  cessé  de  lui  a|)partenir  qu'autant 
((  qu(\  par  et».  n)ou\(Mnent,  elles  se  sont  l'approchées  du  plan 
«  de  ré(]ualein*. 

»  (lousid«M'-)Us  inainlenant  les  zones  d(^s  \apeurs,  succès- 
(i  siveuient  ahandonie'es.  Ces  zones  ont  du,  sillon  toute  \rai- 
<(  semhlance,    lorniec.    par    leui'    condensi>i»)n    (*t   l'attrartioii 

m 

H  nuituelle  de  leurs  rnoli'cules,  divers  aiUK'aux  concentriquts 
a  de  \apeuis  circulant  autour  du  Soleil.  \a'  tVotteinenl  n)utii"l 
((  des  niol'''cules  de  cha'pic  anneau  a  d;i  acc(d''M*er  les  uii;'s  »•( 
((  retarder  les  autres,  ju-ipi'à  c"  (pTelles  aient  acfjuis  un  ni  Mil»' 
M  niou\einent  an^ulaii'e.  \in<i.  Irs  \ites<'*s  réelles  des  iumIc- 
(f  cules  les  plus  éloignées  du  centre  d(»  l'astre  ont  ôW  pli]> 
((  {grandes.  » 


f<  Si  toutes  le^  nio|r»cul(»s  d'un  anneau  de  \aj)eurs  conii- 
i(  nuaient  de  se  condjMîser  san>i  ^e  désunii-,  (dies  l'orniei-aient 
((  à  la  lonij^ue  un  anneau  liquida  o!i  solid  '.  Mais  la  ré^ularin' 
u  (]ue  cette  formation  exiice,  dans  t«)utes  les  parties  dt- 
((  l'ainieaii  (*t  dans  leur  rerr)idi>^en»ent,  a  dTi  l'endre  ce  phi'- 
a  noniène  e\1r«'nienienl  ra!(\  \ussi  le  sNslèine  solaire  iTimi 
((  oIVre-t-il  rpiun  se  il  cxcinple.  celui  des  anuj'aiiv  de  Satu!'ii\ 
f(  IM'esfjuc  toujours,  chepie  anur  lu  de  \apein*-^  a  dû  *<('  r«Mni)r'' 
<(  en  j)lusieurs  nia^<es  qui.  nii'iu"  a\ec  d:»s  vitesses  ti'è«^-pMi 
u  din«'*rentes .  ont  coiiiiniii'  à  «irciiler  à  la  m 'ni'  distance 
«1  autour  du  Soleil.  0>  nn>^<'s  oui  dû  prcuidn*  une  l'orni-' 
((  sphéi'oïdale.  avec  un  ur)U\ein<'iit  d<'  roiation  dirii^»''  dan<  N' 
f(  s(Mîs  de  leur  révolution,  pui^cpie  leiu's  niolecides  ijit"ériein*c> 
'(  avaient  moins  de  \il"<-^e  i-«M'llt»  (|'i(»  |(>^  su|)eriein'es:  elles 
((  ont  donc  t'orni"  autani  de  planèh's  à  l'iMat  de  vaj)eurs.  Mai^ 
•(  si  \\u\r  d'elles  a  éti'  assez  puissante  pour  réunir  snccessi- 
(i  vemenl.  j^ar  son  atti'adion.  touh^s  le^  autres  autour  de  >'»u 
•(  centre,  l'amieau  de  \apeurs  amw  et«'*  ain^i  transformé  dans 
u  une  seule  niasse  spJH'roïdiijue  circulant  aiit')ur  du  Soleil, 
u  avec  une  rotation  rliii<^ee  d<iiis  le  sen^  de  sa  révolution.  Ce 
^(  dernier  cas  a  civ  Iv   plus  conuuun  :   c(q)endant    le   système 
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r  soiûre  nous  offre  le  premier  cas  dans  les  quatre  petiteî?  pla- 

I  Dètes  qui  se  meuvent  entre  Jupiter  et  Mars » 

«  Maintenant ,    si   nous  suivons  les  changemetits  qu'un 

•  refroidissement  ultérieur  a  dû  produire  dans  les  planètes  en 
'  vapeurs,  dont  nous  venons  de  concevoir  la  formation,  nous 

•  verrons  naître,  au  centre  de  chacune  d'elles ,  un  noyau 
I  s* accroissant  sans  cesse  par  la  condensation  de  l'atmosphère 

qui  l'environne.  Dans  cet  état,  la  planète  ressemblait  parfai- 
tement au  Soleil  à  F  état  de  nébuleuse,  où  nous  venons  de 
le  considérer;  le  refroidissement  a  donc  dû  produire,  aux 
diverses  limites  de  son  atmosphère,  des  phénomènes  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  décrits,  c est-à-dire  des 
anneaux  et  des  satellites  circulant  autour  de  son  centre, 
dans  le  sens  de  son  mouvement  de  rotation,  et  tournant 
dans  le  même  sens  sur  eux-mêmes.  La  distribution  régu- 
lière de  la  masse  des  anneaux  de  Saturne,  autour  de  son 
centre  et  dans  le  plan  de  son  équateur,  résulte  naturelle- 
ment de  cette  hypothèse,  et  sans  elle  devient  inexplicable. 
Ces  anneaux  me  paraissent  être  des  preuves  toujours  sub- 
sistantes de  l'extension  primitive  de  l'atmosphère  de  Saturne 
et  de  ses  retraites  successives. 

«  Ainsi  les  phénomènes  singuliers  du  peu  d'excentricité 
des  orbes  des  planètes  et  des  satellites,  du  peu  d'inclinaison 
de  ces  orbes  à  l'équateur  solaire,  et  de  l'identité  du  sens  des 
mouvements  de  rotation  et  de  révolution  de  tous  ces  corps, 
avec  celui  de  la  rotation  du  Soleil,  découlent  de  l'hypothèse 

•  que  nous  proposons,  et  lui  donnent  une  grande  vraisem- 
'  blance.  » 

«  Dans  notre  hypothèse,  les  comètes  sont  étrangères  au 

"  système  planétaire 

«  L'examen  approfondi  de  toutes  les  circonstances  de  ce 

•  système,  ajoute  plus  loin  de  Laplace,  accroit  encore  la  pro- 

•  habilité  de  notre  hypothèse.  La  fluidité  primitive  des  pla- 
-  nftfts  est  clairement  indiquée  par  l'aplatissement  de  leur 
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((  fif^^nrr,  coriioiiMc  aux  lois  cir  rattraction  niutiiclle  de  Uiir^ 
'<  molécules:  ellccsl,  de  plus.  |)rouvre  pour  la  i^nw  |)ar  la 
((  diminution  régulière  de  la  pesanteur  en  allant  de  l'équateur 
((  aux  pôles.  Cet  état  de  (luidité  primitixe,  aucpjel  on  rst  coii- 
M  (luit  par  les  ])liénomèues  astronomirpies,  doit  se  manifr>tfi- 
((  dans  eeux  que  riiistoinMiaturellc  nous  |)résentt*.  Mais,  pour 
a  ï)  retrouver,  il  est  nécessaire  de  prendre  en  considération 
«  r immense  variété  des  c()ml)inaisons  formées  par  toutes  les 
<(  substances  terrestres  mêlées  dans  l'état  de  vaj)eurs,  lors- 
((  que  rabaissement  de  la  tem|)érature  a  ))ermis  à  leiir> 
<(  éléments  de  s'unir.  Il  tant  ensuite  considérer  les  |)nHli- 
«  î^ieux  clian}j:emeuts  rpie  cet  abaissement  a  du  succesM- 
«  veulent  amener  dans  Tintérieur  et  à  la  surlace  de  la  W\'n\ 
u  dans  toutes  ses  productions,  dans  la  constitution  et  la 
«  pression  de  ratmosphère.  dans  TOcéan  et  dans  It/s  cor|)s 
«  (pi'il  a  tenus  en  dissolution.  Ivnlin,  il  faut  avoir  é«;ar(i 
(i  aux  changements  j)rus(pies.  tels  (pie  de  grandes  (''ru|)ti()iis 
((  volcani(pies.  (|ui  ont  du  tr'oubler  à  di\ erses  épo([ues  la 
u  régulai'ité  de  ces  changements.  La  géologie  suixie  soii^ 
'(  V{'  point  d(»  vue.  rpii  la  rattache  à  l'astronomie,  poiura. 
((  sur  Ix'aucoup  d'oi^jets.  en  acqm'i'ir  la  |)r'ecision  et  la  v*'i'- 
'(  titude.  » 

T(»lle  est,  d'après  les  termes  niémes  de  l'auteiu',  c[ue  nous 
avons  reproduits  scrupuleus(Mnent  |)our  n'en  altérer  ni  la 
clarté'  ni  la  noble  sim|)licité,  l'idée  la  ))lus  ))i-obable  (\[ir  l'on 
|)uisse  se  faire  de  l'origiui^  de  notre  sxstème  planétaire, 
et,  par  cousécpieut  de  c(dle  du  globe  terri^stre  (jui  en  lait 
partie. 

Sui\ant  ce  (pj'écrixait  plus  récemment  un  savant  critiqii»', 
u  tout  ce  (pie  dit  lîulVon  de  >a  frrrr  peut  donc  s'appli(|ncr 
u  à  la  trrrr  de  Laplaco,  sauf  (pjehjues  |)articularités  n^latives 
(i  à  l'état  de  la  matièi'e  an  centre  de  notre  globe,  lesquelles 
••  sont  mieux  représentées  par*  la  théorie  du  g(^omètre  que 
<t  par  celle  du  naturaliste.  Tout  le  bénéfice  des  déductions  de 
«  IJulTon   est   ainsi  acquis  à   la   théorie  de  l.aplace.  et  il  e>t 
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i  ^rprenant  que  cette  dernière  soit  si  peif  connue  et  aussi 
•  peu  populaire  ^  » 

Mais  cette  circonstance,  qui  étonne  le  savant  académicien, 
u'a  rien,  suivant  nous,  que  de  très-naturel  :  Y  Exposition  du 
vjitème  du  monde  n'est  lue  que  par  peu  de  personnes,  si  ce 
n'est  par  les  astronomes,  les  physiciens  et  les  mathématiciens, 
'jui  s'occupent  de  synthèses  générales.  Quant  aux  géologues, 
h  s'adonnent  beaucoup  plus  aux  diverses  parties  positives  et 
pratiques  de  la  science  qu  aux  idées  théoriques,  aux  détails 
des  terrains  et  de  ce  qu'ils  renferment,  qu'aux  grands  aperçus 
^ur  les  relations  du  globe  avec  le  reste  de  l'univers  ;  il  est 
«lonc  tout  simple  que  cette  magnifique  synthèse  de  ses  cal- 
uls  que  de  Laplace  a  relégués  en  dernier  lieu'  si  modestement 
'lan^  une  note  placée  tout  à  la  fin  de  son  livre  et  sans  titre 
particulier  qui  appelle  l'attention,  n'y  ait  été  découverte,  pour 
linsi  dire,  que  par  quelques  curieux^  et  ne  soit  pas  entrée 
dans  le  domaine  public  comme  la  Théorie  de  la  Terre,  publiée 
dans  de  tout  autres  conditions. 

Enfin,  l'hypothèse  de  Laplace,  comme  on  Ta  fait  remar- 
quer, rend  compte  des  chutes  d'aérolithes.  Ces  corps,  restés 
i'.ibord  en  dehors  de  l'attraction  des  planètes,  se  trouvent 
^-nsuite  précipités  à  leur  surface  lorsqu'elles  viennent  à  être 
■^ncontrées  par  leur  sphère  d'activité. 

n  serait  inutile  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails  sur  la 
'u^niogonie  et  les  diverses  hypothèses  auxquelles  elle  a  pu 
donner  lieu;  aussi  renverrons- nous  le  lecteur  que  ce  sujet 
pourrait  intéresser  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  'dit  ailleurs  '. 


1.  BaMnet,  Ètuiês  et  lectures  sur  les  sciences  tTobservationSf  vol.  IV,  p.  37, 

î.  Cette  résenre  de  Laplace  est  ici  bien  singulière ,  car,  dans  la  i'*  édi- 
'iOQ  de  son  livre  (an  IV),  dans  la  2*  (an  VII),  où  il  n'y  a  pa&do  Notes  à  la  fin, 
omme  dans  la  3*  (1808)  et  la  4*  (1813),  les  faits  et  leur  explication  ne  sont 
iioint  réparés,  mais  réunis  dans  le  chapitre  vi  intitulé  :  Considérations  sur  te 
système  dm  monde. 

3.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  2, 1847. 
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{?    2.     r.  liOGKNIK. 

Exposition.  —  Les  |)h(''iioni(Mios  qui  ont  siiccédf''  à  la  pre- 
mière lornralioii  dv^  |)laiiet(*s,  (»l  en  particulier  de  la  Terre, 
ont  encore  |)lns  occupé  les  sa\ants  que  leur  origine  même. 
La  diversité  des  h\  potlièses  à  ce(  é<i;ar(l  j)orte  sur  les  étals 
par  lesquels  notre  giohe  a  |)assé  ou  dû  passer  pour  arri\er  au 
point  (pie  les  eaux  aient  |)u  séjouriK^r  à  sa  siu'face  sans  se 
vaporiser,  et  coinmcncer  alors  crtte  sérit^  cojitinue  d'autres 
phénomènes  cjui  se  sont  |)ro(luits  jusfju'à  nous,  vl  dont  nous 
|)OU\ons  appréciei*  la  chrouoloiric. 

L'existence  de  la  Terre,  à  partir  (1(^  son  origine,  nous  pré- 
sent(»  donc  tout  d'abord  (\i:\i\  |)liases  l)i(;n  distinct<'s  :  Tune, 
pendant  la(p]elle  les  actions  pliy^i(pies  et  chimiqu<»s,  se  pro- 
duisant seules,  constituent  \n /)I/{fsc  fjrofjcnùinc  ;  Ci^^^i  la  j>hase 
obscure  pour  nous,  celle  où  les  li\pothèsi^s  jourMit  le  plus 
grand  rôle,  c'est  \[\  ph:isc  }t)j/lJhiJ()f/i(iH(\  où  la  \érilé  ne  nous 
a{)paraît  rpi'à  tra\ ers  un  \oile  plu-^  ou  moins  é|)ais.  Les  causes 
des  laits  ou  iWs  résultats  nous  ('(happent  en  partie  :  au<si  les 
asironomes,  les  ph\  si(*i('ns.  les  chimistes,  les  inathéniaticiens 
connue  les  géo!(»gues,  eu  oul-iU  fait  le  chamj)  de  leurs  in\es- 
tiirations,  de  leurs  r(Mherches  vi  de  leurs  calculs. 

L'autre  pliase  est  c(dle  ou  la  Terre  connnence  à  avoir  ses 
dates  précisées,  où  la  succession  chrouo!ogi(pje  (U'<s  faits  est 
re|)réseuiee  pai'  de<  monuments  accessibles  à  r(»bs(»r'\ation. 
à  rappr(''(ùation  de  nos  moyens  cen\entiomiels  de  calculer  les 
temps  écoulés:  c'est  la  j)lia^e  r/co/or/iqi/c  im  d(!  ï/n\sloir('  pro- 
prement dite. 

^lais.  entre  r(^\am(^n  de  ces  di^ux  phases,  dont  la  |)re- 
mièn^  ne  nous  occu|)era  qu'un  instant,  (pjel  (jue  soit  le  laps 
de  temps  rpi'elle  représente.  (loi\(^nt  venir  se  placer  des 
(|uestions  comniuuesà  l'une  et  à  l'autre,  et  (jiie  nous  désigne- 
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rços  sous  le  titre  de  physique  du  globe  y  parce  qu'en  effet 
elles  traitent  de  sujets  pour  lesquels  le  concours  des  calculs, 
de  Tobservation  et  des  expériences  était  nécessaire  afin  de 
relier,  eu  partie- du  moins,  l'état  actuel  de  la  Terre  à  son  état 
aotérieur»  et  de  remonter,  autant  que  possible,  par  Tapplica- 
tion  des  lois  de  la  physique  générale,  à  son  état  primitif.  C'est 
donc  un  point  de  vue  expérimental  et  mathématique,  parfai- 
tement distinct  à  la  fois,  et  des  spéculations  physiques  et  chi- 
miques relatives  à  la  première  phase  ou  phase  géogénique, 
et  de  la  description  régulière  des  phénomènes  et  des  produits 
de  la  seconde  phase  liUlorique  ou  géologique^ 

L'hypothèse  cosmogonique  de  Laplace  une  fois  admise,  il 
restait  à  se  rendre  compte  des  résultats  du  refroidissement 
>ur  la  masse  terrestre  d'abord  gazeuse,  puis  liquide,  et  enfin 
Nfdide  au  moins  à  sa  surface.  Ce  sujet  a  exercé  les  méditations 
dt^  plus  grands  physiciens  et  mathématiciens  de  nos  jours, 
dont  nous  avons  indiqué  ailleurs  les  idées  principales,  avant 
de  nous  arrêter  à  celles  d'un  géologue,  qui  nous  paraissent 
N'éloigner  moins  des  faits  obseiTés. 

Les  applications  de  la  chimie  et  de  la  physique  à  la 
théorie  de  la  Terre  sont,  on  le  conçoit,  d'autant  plus  nom- 
breuses, que  ces  sciences  elles-mêmes  se  généralisent  davan- 
tâ^.  4ussi ,  depuis  les  anciennes  théories  dont  nous  avons 
parlé,  beaucoup  d'essais  ont-ils  été  tentés  pour  remonter  de 
l'état  actuel  du  globe  à  son  état  originaire,  et  pour  expli- 
quer par  les  lois  qui  nous  sont  connues,  les  phénomènes  qui 
<mt  dû  présider  à  sa  formation  comme  ceux  qui  l'ont  amené 
a létat  où  nous  le  voyons  aujourd'hui. 

Nous  avons  reproduit  et  discuté*  les  hypothèses  d'Am- 
[M^re,  de  Poisson  et  de  Ladam,  les  importants  résultats  des 
c^JcuIs  appliqués  à  la  physique  du  globe 'par  M.  W.  Hop- 
Lins,  d'intéressantes  remarques  de  Dufrénoy  et  de  M.  Élie  de 
Beaumont,   d'autres  de  MM.  Angelot,  Bischof,   Hennessy, 

(.  BUïmt  d$9  progrès  40  l0géoiogit,  v^l.  I,  p.  i-54,  iS47, 


(t.  Herscliel  el  les  Eludes  de  F.  de  Koiiclieporn ,  mais  nous 
devons  nous  borner  à  \  ren\o\er  le  lecteur  pour  passer  iniiné- 
dialenient  aux  <'()nsidérations  ehiniiques  qui  nous  j)araisseiit 
s(»  ra|)|)rociier  davanta.i!:e  de  notre  ])ut.  Klles  n'ont  t'té  ni 
moins  nond)reuses  ni  moins  xariées  que  celles  ([ui  se  rappor- 
tent à  l'état  phvsirpie  de  la  Terre:  cependant  il  nous  sulVna 
d'exposer  sur  ce  sujet  les  idées  rpii  nous  semblent  les  plu*^ 
propres  à  fixer  l'attention. 

Théorie  de  H. -T.  de  La  Bêche.    —    Oans   ses    RrcJuTrhes    SW 

la  parti e  théorique  de  la  géologie.  II. -T.  dt»  La  Bècbe  consi- 
dère, à  peu  près  connue  l'avait  lait  Vmpèi'e.  Fellét  du  refroi- 
dissement sur  les  principales  sul)stances  qui  constituent  h's 
parties  solides,  rK[uides  v{  u;azeuses  de  l/''coi"ce  du  ^lobe.  afin 
de  connaître  jus(prà  ([iiel  point  les  résultat^;  s(^rai<^nt  (rac<nr(l 
a\(M' la  (listril)uti()n  et  la  manièi-e  d'être  actuelle  de  c»^s  sub- 
stances. Après  a\()ir  examiné  ce  fjui  a  riù  s(^  passer  dans  lc< 
rapports  et  Ihs  combinaisons  du  cbifU'e,  de  l'oxx  f;èn<»,  de  l'Iiy- 
droi^ène,  de  l'azote,  du  soulre,  du  phthorc,  du  pliosphon*  ^'l 
des  \a|)euj"s  iniHalTupies,  au  fur  et  à  mesure  (\n  ridVoidisse- 
rneut,  el  cela  par  suite  rlu  rayonuemt'nt  df  la  cliah'ur  df  la 
masse  première  «jjazeusp  dans  laqurlh»  ces  divcM'scs  substances 
ont  pu  être  mélau^^ét's  à  l'origine,  il  fait  voii'  r[ii'il  a  (là 
ai*ri\er  un  moment  où  il  s'est  Ibrun''  unt^  croûte  solide  oxydée, 
surmontée  d'mn^  eineloppi*  j::azeuse.  (lellc-ci  était  en  partie 
compo<(''e  d'oxy^n'ne  et  recou\rait  uin*  mas^^e  intérieure  forte- 
ment chaiUlÏM',  conq)os'''e  (dlo-méme  de  sul)Stanc(\s  métalli- 
(pnvs  à  peint»  mélauu^ées  a\ec  l'oxygène  et  h's  autres  corps 
simples  non  métalliquc^s. 

Cette  hypothèse,  dit  l'auteur,  s'accorde  à  la  fois  avec  la 
théorie  de  la  chaleur  (MMitrale  et  aviM'  celle  de  l'existence,  au- 
dessous  (h^  l'écorci'  du  globe,  des  bases  métalTupies  de  cer- 
taines sid)slances  dont  l'oxydation  peut  aujourd'hui  donner 
lieu  à  plusieurs  phénomènes  géologiipies. 

Si  l'on  examine  la  composition  chimicjue  de  la  partie  de  la 
Terre  qui  nous  est  connue,  on  sera  fra|)pé  de  l'énorme  volume 
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d'oxygène  qui  entre,  soit  dans  la  composition  de  Tair  et  de 
leau,  soit  dans  celle  des  roches  solides.  L'oxygène  constitue 
I  peu  près  ^  du  volume  de  l'atmosphère,  j  en  volume  des 
gaz  qui  forment  Feau,  et  il  est  contenu  en  immense  quantité 
•ians  les  diverses  roches  qui  ne  sont  guère  que  des  substances 
Avdées.  Ainsi  la  siUce  constitue  au  moins  ^  de  Fécorce 
aûnérale  du  globe;  or,  étant  composée  de  48,4  de  silicium  et 
de  51,6  d'oxygène,  on  voit  combien  le  volume  de  l'atmosphère 
serait  augmenté  si  l'oxygène  contenu  seulement  dans  la  silice 
venait  à  reprendre  son  état  gazeux,  et,  à  plus  forte  raison,  cet 
aorroissement  serait-il  énorme  si  ce  même  gaz  se  dégageait  de 
tous  les  autres  minéraux  qui  composent  l'écorce  de  la  TeiTe, 
ainsi  que  des  eaux  qui  sont  à  sa  surface. 

Les  proportions  de  l'hydrogène,  de  l'azote,  du  carbone,  du 
^mfre  et  du  chlore,  quoique  très-considérables  encore,  sont 
bifD  loin  d'approcher  de  celle  de  l'oxygène.  Les  autres  corps 
^impies  non  métalliques,  c'est-à-dire  le  phosphore,  le  bore, 
k  sélénium,  l'iode,  le  brome  et  le  phthore  n'ont  qu'une  im- 
portance plus  ou  moins  secondaire  dans  la  masse  connue  de 
U  terre. 

Le  silicium  est  la  plus  importante  des  bases  métalliques 
ies  alcalis  et  des  terres  qui  se  trouvent  à  la  surface  du  globe, 
puisque  nous  avons  vu  la  silice  constituer  environ  ^  de  la 
partie  accessible  à  nos  recherches.  L'aluminium  vient  ensuite; 
^quantité  totale  est  sans  doute  beaucoup  moindre,  mais  il 
^  tout  aussi  répandu.  Indépendamment  de  sa  proportion, 
<iai  est  de  8  à  30  0/0  dans  la  plupart  des  roches  cristallines 
•^u  d'origine  ignée,  il  y  a  bien  peu  de  roches  d'origine  méca- 
nique ou  sédimentaire  qui  n'en  contiennent  pas ,  l'alumine 
constituant  la  base  de  toutes  les  roches  argileuses.  Le  potas- 
^uin,  le  sodium  et  Je  magnésium  viennent  après  dans  l'ordre 
l'importance;  quant  au  calcium  à  l'état  d'oxyde  et  combiné 
»ec  Vacide  carbonique  pour  constituer  les  calcaires ,  bien  que 
paraissant  prédominant  au  premier  abord,  il  n'occupe  cepen- 
^t  que  le  cinquième  rang.  On  le  rencontré  d'ailleurs  fré- 
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queinnienl  à  la  siirtacc  des  coutiiieiils,  el  il  abonde  surtuut 
dans  la  i)artie  nioyeinie  et  snp('îneure  des  terrains  Ibssilileres, 
tandis  cin'il  est  di^piTsé  en  tivs- petite  (juantiti'*  dans  les 
dépôts  plus  ancie'ns  et  dans  les  eaux  de  l'Océan. 

De  tons  les  métaux  dont  les  oxydes  ne  sont  ni  des  alcalis 
ni  des  terrrs,  le  Ter  et  le  niaiii^anèse  sont  les  plus  importants 
à  considérer.  Vinsi  le  lér  constitue  à  l'état  d'oxyde  un  peu 
plus  des  j,'„  des  terrains  stratifiés  inIV'rieurs  et  les  ^l^  de 
ré<'orce  miu<Male.  Le  manj^anè^e,  (pioi(pie  aussi  très-i'réqiient, 
ne  Ibrjiierait  (pie  -„'—  ou  -~^  seulement  de  la  masse  des  roches, 
(ît  les  autres  métaux,  plus  particulièrement  ré|)andws  dans  les 
veines  et  les  liions,  n'tMitrent  ([ue  |)our  une  faible  proportion 
dans  les  éléments  niinéralo^i(]ues  constituant  ces  mêmes 
roc  I  les. 

De  La  liéclie  a  ran<;é  dans  l'ordre  suivant,  d'a])rès  leur 
degré  d'impcirtance ,  les  princi])ales  substances  ([ui  entrent 
dans  la  composiilou  de  la  j)artie  connue  de  notre  planète, 
mais  il  est  e\idenl  (jue  la  densité  moyenne  de  la  niasse  com- 
()arée  à  celle  de  cetl:-  partie  c()nnue  ne  permettrait  ])as 
d'étendre  plus  loin,  ou  à  la  partie  intérieure  de  la  Terre,  ce 
résultat  de  proportionnalité  {\{'s  éléments  constituants. 

C  O  K  1'  s     S  I  \î  I'  L  E  S     NON     M  h  T  A  1.  L  I  <V  U  K  S . 

1.  0\\  L;èiic.  3.  .\7()lo.  .').  Soufro.         7.   Phlhore. 

2.  Hydroizcne.         4.  (^iJibotu*.         6.  (ililoro.         8.  Phosjjhore. 

BASLS     MlJTALMVUES     DKS     ALCALIS     J:T     1»  K  S     1  L"  K  K  K  S  . 

1.  Siliriuin.  3.  Pnta>siiui).  5.    Miii:ne>ium. 

i.  Aliiininiuni.  4.   Sndiuui.  (>.  Calcium. 

WET\IX     U>'N1      TJ:s     'iWL'K^     >K     «ont     ni     DLS     ALCNI.JS     m     DK>     TEKKtS. 

1 .  F(M'.  i.  Mani:aiifS(». 

Ainsi  1(5  (l(»s  -;ul)si;ujces  ret^ai'dée-;  ju^iju'à  présent  coninie 
des  corj)s  simples  coiistilueul,  par  leurs  (li\(ii"s(^s combinaisons, 
sinon  la  totalité,  du  moins  de  beaucoup  la  plus  grande  partie 
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des  matières  gazeuses,  liquides  ou  solides,  organiques  ou 
inorganiques  que  nous  voyons  à  la  surface  de  la  Terre. 

Nous  n'avons  pas,  on  le  conçoit,  à  nous  occuper  ici  de  ces 
romans  chimiques,  plus  ou  moins  ingénieux,  basés  sur  des 
expériences  de  laboratoire  et  créés  dans  le  silence  du  cabinet 
par  des  savants  qui  n'ont  jamais  étudié  la  nature  ou  qui  ne 
l'ont  vue  que  sous  une  face  et  à  travers  le  prisme  d'idées  pré- 
conçues ;  cela  nous  mènerait  fort  loin  sans  aucun  avantage 
réel  pour  le  lecteur,  et  nous  passerons  aux  résultats  plus  posi- 
tifs des  calculs  appliqués  aux  données  expérimentales  et  de 
robser^ation  directe.' 


CHAPITRE   II. 


PHYSIQUE     DU    GLOBE. 


î^    1.     TEMPK  RATURE. 


Recherches  de  Fourier.  —  Les  travaux  qui,  daiis  le  premier 
quart  de  ce  siècle,  nous  semblent  avoir  le  plus  contribué  à 
établir  la  véritable  théorie  de  la  terre,  quant  à  son  origine, 
sont  ceux  dti  Laplace  et  de  Fourier,  résuni('\s  les  uns  à  la  lin 
de  \ Exposition  du  si/.slr)fif  du  mondi\  les  autres  dans  les 
lirmurques  (jcncntles  sur  lis  Icmpiralurcs  du  [/lobe  ttTrestre 
et  des  espaces  phiHildircs.  (]es  travaux  ont  servi  de  point  de 
dépari  à  tout  ce  qui  s'e>t  tait  depuis  dans  cette  direction,  et, 
s'ils  Oiit  été  complétés,  ils  n'ont  pas  été  dépassés.  Aussi  les 
regardons-nous  connue  la  base  de  toute  géologie  générale. 
Déjà,  au  connricncement  du  chapitre  précédent,  nous  avons 
exposé  l'hypothèse  cosinogonicpie  si  spécieuse  de  Laplace,  et 
nous  ne  pouvons  mieux  commencer  celui-ci  qu'en  présentant 
le  résumé  synthétique  des  calculs  auxquels  Fourier  a  soumis 
les  divers  éléments  qui  se  rattachent  aux  températures  de  la 
Terrée 

La  chaleur  de  la  Terre  déri\e  de  trois  sources  ;  l*"  des 
layons  solaires  dont  l'inégale  distribution  produit  les  climats: 

1.  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  vol.  XWU,  p.  13G,  I8*2i. 
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2*  de  la  température  des  espaces  planétaires  due  à  Tirradia* 
tion  des  astres;  3**  d'un  reste  de  la  chaleur  primitive. 

La  température  des  espaces  planétaires  étant  peu  infé- 
rieure à  celle  des  régions  polaires  de  notre  globe,  celui-ci 
oaurait  que  cette  môme  températwe  si  les  deux  autres  causes 
ne  contribuaient  à  TéchaniFer. 

«  La  chaleur  primitive  du  globe  ne  produit  plus  d'effet  sen- 
•i  sible  à  la  surface,  mais  elle  peut  être  immense  à  l'intérieur 
t  de  la  Terre.  La  température  de  la  surface  ne  dépasse  pas 
•«  de  i^  de  degré  centigrade  la  dernière  valeur  à  laquelle  elle 
H  doit  parvenir.  Elle  a  d'abord  diminué  très-rapidement, 
B  mais,  dans  son  état  actuel,  le  changement  continue  avec  une 
<i  extrême  lenteur.  » 

L'action  des  rayons  solaires,  sous  notre  latitude,  ne  s' exer- 
çant pas  à  plus  de  30  mètres  au-dessous  de  la  surface; 
l'accroissement  que  Ton  observe  quand  on  pénètre  au  delà, 
et  qui  est  d'environ  V  par  32  mètres,  ne  peut  être  attribué 
qu'à  une  température  intérieure  propre,  très-élevée,  qui  doit 
diminuer,  mais  fort  lentement,  dans  le  cours  des  siècles. 

La  chaleur  solaire  produit  deux  effets  distincts  :  Tun 
périodique,  compris  dans  son  enveloppe  extérieure,  l'autre 
constant,  observé  dans  les  lieux  profonds,  à  30  mètres  de  la 
surface,  par  exemple.  La  température  de  ces  lieux  est  fixe 
pendant  le  cours  de  l'année,  mais  différente  suivant  les  cli- 
mats. Elle  résulte  de  l'action  perpétuelle  des  rayons  solaires 
j*  et  de  l'inégale  exposition  des  parties  de  la  surface,  de  l'équa- 
teur  aux  pôles.  «  On  peut  déterminer  le  temps  qui  a  dû 
«  s'écouler  pour  que  cette  action  ait  produit  la  diversité  des 

•  climats  telle  que  nous  l'observons  aujourd'hui.  Tous  ces 
«  résultats  s'accordent  avec  ceux  des  théories  dynamiques  qui 
«  nous  ont  fait  connaître  la  stabilité  de  l'axe  de  rotation  de  la 
«  Terre.  L'effet  périodique  de  la  chaleurj  solaire  cx)nsiste  dans 

•  les  variations  diurnes  ou  annuelles.  » 

La  présence  de  l'atmosphère  et  des  eaux  rend  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  plus  uniforme,  et  l'on  voit,  en  résumé,  que 
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la  surfnre  do  no(n^  c^Ioho  est  placée  entre  une  ma^î'^e  solirlp. 
dont  la  clialjMir  {'«'iitralr  penl  surpasser  celle  ([es  niatuTe^ 
iricandr>>;('entcs  et  imc  encdntt^  inniiciise  dont  la  lemp'''ratnro 
est  inférieiii'e  à  relie  de  la  coti^elatlnii  du  niercui'e.  Or  loijte>; 
ces  cons(''([uences  s'a})pUf[nent  aux  autrt*s  corfx  j^lanétaires 
r}U(^,  Ton  peut  consid(''rer  coninie  placés  dans  un  milieu 
dont  la  température!  constante  serait  peu  inférieure  à  celle 
de^  pôles  de  la  TeîT<'. 

Fourier  examine  «'usuiti;  les  (Mlets  provenant  de  ces  trois 
causes,  (U  nous  n'aurions  ptMit-(*tre  ])as  à  nous  occu])<'r  ici  de 
ceux  dus  à  l'action  molaire,  qui  ^out  plus  |)articulièrenient  du 
domaiiK^  de  la  mét<''<îroloLcie.  s'il-  n'étaient  éi^alement  dan-^  la 
relation  la  plu>  intime  et  la  plu-;  direct»'  a\ec  les  produits 
organiques  des  di\'ei's  à^es  <^éol()^i(|ues.  et  s'iU  ne  nous  étaient 
précisément  ti'aduits  aujourd'hui  par  les  canictères  de  ces 
mêmes  fossiles  \<''<j:<'tau\  et  animaux. 

Sur  tous  les  points  rlu  ;Li;lol)e  un  tliern^miètn^  placé  à 
40  mètr(»s  au-dessnus  de  la  surface  du  sol  indirpie  une  teni- 
pératui'(^  iix(î.  ConstaïUe  |)oui*  uu  lieu  (h'terminé,  (die  n'est 
pas  la  même  sous  U^s  divers  cliuiats  et  décroît  en  i^enéral 
Iorsr(u'on  s'avance  vers  les  pùh^s.  Par  suite  du  mouvement  de 
la  chaleur  solaire  dans  r(M)\el()pp(»  e\t»''rieur(^  et  l'étendue  des 
variations,  la  dillei'eiH'e  a  entre  le  nui.ritfnun  et  le  iuininnnn 
((  de  tenq)érature  n'est  |)as  la  même  à  toutes  les  profonrleurs: 
((  elle  est  fl'aulant  moiudi'e  rpm  la  distance  à  la  suï'face  est 
((  plus  <j;rand(\  » 

r(  Dans  les  parties  iW  l'enveloppe  les  plus  voisines  de  cette 
'(  dernière,  le  thermomètre  s*élèv(î  et  s'abaisse  pendant  la 
((  durée  (l(!  chaque  joui',  (les  vai'iations  diui'nes  cessent  d'être 
({  sensibles  à  '2  ou  W  mètres  de  profondeur.  On  ne^  peut 
<t  obs('r\er  au-dessous  (pie  les  \arialions  annuelles  cpii  di^^- 
(c  paraissent  elles-uicmes  A  une  plus  tjraiide  ])rofon(leur. 

<(  Si  la  \itessed(^  la  rotation  de  la  Terre  autour  de  son  axe 
'(  devenait  inconqiarablement  plus  irrande.  et  s'il  en  était  de 
'(  même  du  mouvement  de  cette»  [>lanète  autour  du  SoleiL  les 
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«  variatioas  diurnes  et  annuelles  cesseraient  d'être  observées; 
fl  Je$  points  de  la  superficie  auraient  acquis  et  conserveraient 
a  les  températures  fixes  des  lieux  profonds.  En  général  la 
I  profondeur  qu*il  faut  atteindre  pour  que  les  variations  ces- 
f  6ent  d'être  sensibles  a  un  rapport  très-simple  avec  la  durée 
«  de  la  période  qui  ramène  les  mêmes  effets  à  la  surface. 
«  Cette  profondeur  est  exactement  proportionnelle  à  la  racine 
k  carrée  de  la  période,  et  c'est  pour  cette  raison  que  les 
I  vanalions  diurnes  ne  pénétrent  qu'à  une  profondeur  dix- 
fl  Deuf  f(MS  moindre  que  celle  où  Y  on  dbserve  encore  les 
«  variations  annuelles.  » 

GoDsidérant  enscnte  la  température  des  espaces  célestes 
indépendante  et  de  la  prés^ce  du  soleil  et  de  celle  que  la 
leire  a  pu  conserver  de  son  état  primitif,  Fourier  fait  voir 
que  si  le  globe  terrestre  et  tous  les  corps  qui  constituent  notre 
système  planétaire  se  trouvaient  «  dans  une  enceinte  privée 
•  de  toute  chaleur,  on  observerait  des  phénomènes  entière- 
f  ment  contraires  à  ceux  que  nous  connaissons.  Les  régions 
t  polaires  subiraient  un  froid  immense,  et  le  décroissement 
«  des  températures,  depuis  Téquateur  jusqu'aux  pôles,  serait 
«  incomparablement  plus  rapide  et  plus  étendu. 

tt  Dans  cette  hypothèse  du  froid  absolu  de  l'espace,  s'il 
«  est  possible  de  le  concevoir,  tous  les  effets  de  la  chaleur, 
«  tels  que  nous  les  observons  à  la  surface  du  globe,  seraient 
«  dus  à  la  présence  du  soleil.  Les  moindres  vafiations  de  la 
«  distance  de  cet  astre  à  la  terre  occasionneraient  des  chan- 
«  gMoents  très^Gonsidérables  dans  la  température.  L'inter- 
«  mittence  du  jour  et  de  la  nuit  produhrait  des  effets  subits 
«  et  totalement  différents  de  ceux  que  nous  observons.  La 
*  surface  des  corps  serait  exposée  tout  à  coup  au  consmence- 
«  ment  de  la  nuit  à  un  froid  infiniment  intense.  Les  corps 
«  animés  et  les  végétaux  ne  résisteraient  point  à  une  action 
Il  aussi  forte  et  aussi  prompte  qui  se  reproduirait  en  sens 
«  cootraÎFe  au  lever  du  soleil. 

«  La  chaleur  primitive  conservée  dans  l'intérieur  de  la 
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u  masse  terrestre  ne  ])ourrait  point  suppléer  à  la  température 
«  extérieure  de  l'espace  et  n'empèchej'ait  aucun  des  ellets  que 
«  Ton  vient  de  décrire:  car  nous  connaissons  avec  certitude. 
«  par  la  théorie  et  h^s  observations,  que  l'edét  de  cette  rha- 
((  leur  centrale  est  devenu  dej)uis  longtemps  insensible  a  la 
((  superficie,  rpioirpi'il  j)uisse  être  très-p;rand  à  une  prolon- 
«  deur  médiocre.  » 

<{  Nous  concluons  <ie  ces  di\er^es  remai(pie^  (»t  principa- 
lement de  l'examen  niatliéinaticpie  de  la  ([uestion,  (pi'il  existe 
une  cause  physique  toujouis  présente  qui  modère  les  tt*nipe- 
ratures  à  la  surface  du  ^dohe  t(M'iestre  et  donne  à  c(»tte  pla- 
nète une  chaleur  londanientale  indépendante  de  l'action  du 
soleil  et  de  la  chahun*  pro|)re  (jue  sa  masse  intérieure  a  con- 
servée. C(»tte  lempératinc  li\e  (pie  la  Terre  reçoit  ainsi  de 
l'espace  didérj;  peu  do  celh*  ([ue  l'on  mesurerait  aux  |)ôl»^s,  et 
elle  (*st  nécessairement  moindi'e  rpje  celle  des  contrées  le> 
plus  froides.  » 

«'  I/ori;jjine  de  ce  |)ln''noméne  est  due  au  rayonnement  de 
TOUS  les  corps  de  l'uuixers  dont  la  lumière  et  la  chalour  |)eu- 

vent  arriver  juscpi'à    nous L(^  nombre^    innnense    de  ch> 

corps  couipen^e  1rs  iné«j;alités  do  h^irs  trnq)oratures  ot  rend 
Firradiation  srn>iblement  unilorme.  dette  temp<'M'atiu'c  de 
res))acc  n'es!  pas  la  mcmr  dans  les  dill<'*rentes  ré«;ions  de 
l'uniNcrs.  mais  (die  ne  \aiie  pas  dans  ((dlcs  où  les  corps  pla- 
nétaires sont  icnlrmiés.  parer  (pie  1rs  dimensious  de  cet 
espacr  sont  incoin|)arablrmeiil  |)lus  prtitrs  (pir  1rs  distanre> 
qui  1rs  s<'parrnt  dr^  c(u*j)s  ra\oniiants.  Ainsi  dans  tous  le> 
points  (\i'  l'orbllr  dr  la  trri'r  crttr  ])laii('tr  trou\e  la  meiin' 
(empéraluif  {\\i  ci»  I.  ri  il  vw  r^i  {\{*  mémr  drs  autrrs  planètes 
de  notre  s\stème.  " 

Quant  à  la  cliairnr  ()r<>prr  (pir  U'  ij;lobr  teri'estre  possédai! 
lors  de  la  formalion  des  planrtrs  ri  cpii  continue  à  s(»  dissiper 
à  la  sui'facr  sons  rinll orner  {\\'  la  basse  température  (le> 
espaces  céleste^,  l'ourirr  rrc  herclie  d'abord  suivant  quelles 
lois  une  sphèrr  solide,  éehaullre  par  un  très-lonj:^  séjour  dans 
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ao  milieu,  perdrait  cette  chaleur  si  elle  venait  à  être  trans- 
portée  dans  un  espace  dont  la  température  constante  serait 
inférieure  à  celle  de  ce  premier  milieu. 

«  La  forme  du  sphéroïde  terrestre,  dit-il,  la  disposition 
rppulière  des  couches  intérieures,  rendue  manifeste  par  les 
expériences  du  pendule,  leur  densité  croissante  avec  la  pro- 
fondeur et  diverses  autres  considérations  concourent  à  prouver 
qu'une  chaleur  très-intense  a  pénétré  autrefois  toutes  les 
parties  du  globe.  Cette  chaleur  se  dissipe  par  Firradiation 
dans  l'espace  environnant,  dont  la  température  est  très-infé- 
rieure à  celle  de  la  congélation  de  Teau.  Or  l'expression 
mathématique  de  la  loi  du  refroidissement  montre  que  la 
chaleur  primitive  contenue  dans  une  masse  sphérique  d'une 
aussi  grande  dimension  que  la  Terre  diminue  beaucoup  plus 
rapidement  à  la  superficie  que  dans  les  parties  situées  à  une 
certaine  profondeur.  Celles-ci  conservent  presque  toute  leur 
chaleur  durant  un  temps  immense,  et  il  n'y  a  aucun  doute  sur 
la  vérité  des  conséquences,  parce  que  nous  avons  calculé  ces 
temps  pour  des  substances  métalliques  plus  conductrices  que 
les  matières  du  globe.  » 

Cette  théorie  indique  seulement  la  loi;  mais,  si  l'on  réunit 
♦*t  si  Ton  discute  toutes  les  observations  faites  à  l'intérieur 
de  la  terre  suivant  une  verticale  donnée,  à  partir  du  point  où 
cessent  de  se  manifester  les  variations  diurnes  et  annuelles 
dues  à  l'action  solaire,  on  trouve  en  effet  un  accroissement 
de  température  équivalent  à  1"  pour  30  à  40  mètres  de 
profondeur.  Il  est  facile  de  prouver,  et  l'analyse  le  constate^ 
que  cet  accroissement  ne  peut  provenir  de  l'accumulation 
longtemps  prolongée  de  la  chaleur  solaire,  et  que  la  cause  de 
relie  haute  température  des  couches  profondes  vient  d'une 
^urce  intérieure  placée  au-dessous  des  points  où  Ton  a  pu 
pénétrer.  Mais  de  combien  cette  cause  élève-t-elle  aujour- 
d'hui la  température  de  la  surface  au-dessus  de  celle  que  lui 
donnerait  l'action  seule  du  soleil?  L'auteur  fait  voir  que  cette 
quantité  est  devenue  presque  insensible,  et  «  qu'il  existe  un 
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ra|)port  matliématirpie  tnnw  la  valt^ur  fl(^  racrroissement  par 
mètres  vX  la  quantité  dont  Ja  tt'in|)ératuî'('  de  la  surfa«-e  exrèdo 
fMK'ore  relie  <\u'\  aurait  lieu  si  la  cause  iutéi'ieure  dont  il  saisit 
îi'existait  pa^.  ()i-  il  d<''duit  d<'  s(»s  rerhfu'ches  analytiqin^s, 
r[ue  l'excès  de  teiupéiature  ([ue  la  surface  t(M're'^tr(*  a  présen- 
teiniMit,  en  xcrtu  de  cett(*  source  iutérieui'e,  est  très-petit, 
et  (pTil  est  vraisenil)lablenient  au-dessous  de  .^\-  de  déféré 
centigrade.  Il  faut  bien  reniarfpier.  ajoute-t-il,  f[ue  cette  der- 
nière c()ns(''(pience  s"a()pli(|ue  à  toutes  1rs  suppositions  fju»^ 
l'on  pouiM'ait  taire  ^ui'  la  natiu-e  de  la  cause»  (pi'elle  soit  uni- 
verselle', coustante  ou  variable.  >. 

L'illustî-e  physicien,  apies  a\oir  rappelé  la  Uièthode  ex|)e- 
rini^'Utah*  et  les  calculs  dont  il  s'est  s(M\i,  ajoute  (pie .si  l'on 
a])i)rKpie  les  i-ésuli;Us  dr  ^ou  analyse  au  li'lobe  terrestre,  pour 
rounaître  (piels  seraient  l(»s  e|]<'H  successifs  d<'  raccroisseniêiU 
de  tenipératiuM'  dans  lui  i^lobc  forme  d'une  substance  dont  les 
pr()[)riétés  sont  couinies.  o  c«'lui  de  3,,  de  (lettre  par  nièire^ 
f(  de  profondiNu*,  considéré  comme  résultant  de  la  chaleur 
(t  centrale,  a  et(''  autrefois  beaucoup  plus  <::rand,  cpi'il  \ario 
<(  maintenant  avec  uue  lenteur  extr»*me,  et  ([u'il  s'écoulera 
((  plus  de  :^0, ()()()  ans  ji\;inl  qu'il  soit  l'éduit  à  la  moitié  de  sa 
((  \aleur  actuelle.  » 

u  (hiant  à  Texcès  de  teuqinrature  de  la  surface,  il  \urie 
n-sui\ant  la  n)éuie  loi:  la  dimiimtion  séculaire  ou  la  rpianîile 
'(  dont  il  s'abaisse  durant  un  siècle  est  é|L^ale  à  la  valeur 
M  actuelle,  divisée  par  le  double  du  n()nd)re  de  siècles  rpii  >o 
«  sont  écouk's  depuis  l'origine  du  refroidisscuKMit  ;  et,  conniu' 
<(  une  limite  de  re  nond)re  nous  est  donnée  par  les  uionii- 
<'  ments  lustori(pjrs,  ou  en  conclut  rpie,  depuis  TeceK' 
"  d'Mexandrie  jusrpi'à  nous,  la  tempi'ratui'e  de  la  suilace 
■  de  la  lei're  n"a  pas  dimimM»  par  cette  cause  d»-  Li 
u  --^  partie  (U'   ]\  u 

u  (Juoirjue  Tellet  de  la  chaleui*  intnrieure,  dit  pins  loin 
«f  Fourier.  ne  soit  plus  sensible  à  la  surface  de  la  terre,  la 
'(  quantité  totale  d(^  cettn  clialein',  qui  se  dissipe  dans  un  temps 
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'  donné,  ooihme  une  année  ou  un  siècle,  est  mesurable,  et 
iDous  Tavofis  déterminée.  Celle  qui  traverse,  durant  un 
'  siècle.  Un  mètre  carré  de  superficie  et  .se  répand  dans  les 
tvpaces  célestes,  pourrait  fondre  une  colonne  de  glace,  qui 
«  aurait  pour  base  ce  mètre  carré,  et  une  hauteur  d'environ 
•3 mètres.  » 

«  En  résumé,  la  terre  reçoit  les  rayons  du  soleil  qui  pénè- 
trent sa  masse  et  Ty  convertissent  en  chaleur  obscure;  elle 
p<K?ède  aussi  une  chaleur  propre  qu'elle  tient  de  son  origine, 
«nqui  se  dissipe  continuellement  à  sa  superficie;  enlin,  cette 
l'huHe  reçoit  des  ravons  de  lumière  et  de  chaleur  des  astres 
irnombrables,  parmi  lesquels  le  système  solaire  est  placé. 
Telles  sont  les  trois  causes  générales  qui  déterminent  les  tem- 
ivratures  terrestres.  La  troisième,  c  est-à-dire  Tinfluence  des 
a^tTPs,  équivaut  à  la  présence  d*une  enceinte  immense,  fermée 
dp  toutes  parts,  dont  là  température  constante  serait  peu 
nfêrieure  à  celle  que  nous  observerions  dans  les  contrées 
polaires,  n  On  remarquera,  en  dernier  lieu,  que  la  chaleur 
claire  qui  pénètre  à  T intérieur  de  la  terre  par  les  régions 
-quatoriales,  est  exactement  compensée  par  celle  qui  s  écoule 
iira\ers  les  régions  polaires,  de  sorte  que  la  terre  rend  aux 
»*<paces  célestes  toute  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du  soleil,  et 
«pjVIIf»  y  ajoute  encore  une  partie  de  celle  qui  lui  est  propre. 

Mèmoîte  de  L.  Gordîer.  —  Jusqu'ici  uous  avous  VU  les  phy- 
siciens et  les  mathématiciens  s  appuyer  sur  l'accroissement 
'i^'la  température  dans  les  lieux  profonds;  mais,  quoique  les 
*>hs»»n'ations  à  cet  égard  fussent  déjà  nombreuses,  leur  peu 
Raccord  pouvait  faire  douter  de  leur  exactitude,  et  l'on  pou- 
vait 8P  demander  si  ce  désaccord  provenait  d'erreurs  dans  les 
♦'tp^iences  ou  bien  de  différences  réelles  dans  les  tempéra- 
tures annotées.  Cette  question  importante  fut  traitée  avec  tout 
î**  ^in  possible  par  L.  (lOrdier,  professeur  au  Muséum  d'his- 
^ire  naturelle  et  membre  de  l'Académie  des  sciences,  trois 
»ns  après  la  publication  du  travail  de  Fourier  dont  nous 
^♦^nons  de  parler.  M  Essai  sur  la  température  intérieure  de  la 
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Tcrre^  est  le  complément  critique,  expérimental  et  géologique 
de  tous  les  mémoii'es  qui  l'ont  précédé  sur  cette  matière, 
l'auteur  y  donnant. d'abord  une  analyse  scrupuleuse  de  toutes 
les  observations  antérieuî'es  dont  il  a  eu  connaissance  et  les 
discutant:  puis,  e\|)osant  les  méthodes  cpi'il  a  employées 
dans  les  siennrs,  ainsi  (jue  It^s  résultats  (pi'il  a  obtenus:  entin, 
ap|)li(|uant  au\  phénomènes  jj^éoloL^upies  les  conséquences  qui 
se  déd[iisent  de  l'ensfMnbie  de  ses  recherches,  (le  mémoire 
ollVe  donc  un  intérêt  mu)tij)le,  dont  l'importance  ne  nous 
semble  pas  avoir  été  sullisamment  ap|)réciée.  et  sur  lequel,  par 
cofiséquent,  Jious  croyons  devoir  insistej'  ici. 

De  l'examen  (»t  de  la  discussion  d'ejiviron  300  annotations 
de  t(Miipérature,  |)i*ises  dans  les  tra\au\  de  ^lO  mines  de  divt^rs 
[)ays,  et  dojit  les  dtMix  tiers  axaient  été  laitr's  dans  l'air  et  le 
reste  dans  les  eaux  de  ces  exploitations,  (lordier  déduisit 
d'abord  qu'elles  annonçaient,  d'une  manièi'e  plus  ou  moins 
positive,  l'existence  d'un  accroissemejit  notable  de  ttMnj)^!^!- 
ture  à  partir  de.  la  surface  iW  la  terre  v«'rs  l'intérieur,  et  cela, 
comme  nous  xenons  de  xoii"  (pi'on  l'admettait  généralement 
alors.  \  l'Observatoire  de  Paris,  les  annotations  (lonnerai«'nt 
•2S  mètres  de  prolondeui'  pour  l'accroissement  d'un  degré 
cent,  dans  la  tempei'ature.  ce  (]ui,  en  le  supposant  constant, 
placerait  la  tenq)érature  de  l'eau  bouillante  à  2503  mètres 
a[j-dessous  de  la  xille.  Les  autres  résultats,  dont  la  valeur 
peut  étn^  acceptée,  varient  entre  57  et  13  mètres  de  pro- 
fondeiM'  pour  I"  d  accnnssement,  et  leur  moxenne  annonn' 
en  j^énéral  une  aiijj!;mentation  plus  rapide  cpie  celle  (jue  Ion 
croyait.  (îroupées  |)ar  reliions,  les  observations  l'ont  pn*ssentir 
cpie  les  irréii^ularités  on  les  dillérencc^s  nM'onnues  tiem)ent  à 
de  xéritables  (lilîérences  dans  la  distribution  de  la  chaK'ur 
sout("rraine  d'un  pays  à  un  autn». 

Les  ol)S(M'xations   persoim(dles   de  Cordier  ont   été  laiic^ 
avec  toutes  les  piécautions  possibles  pour  se  mettre  à  l'abri 

l.  Lu  à  l'Aradomi»'  dos  srienros  lo  i  juin,  !»•  î)  et  le  '23  jiiiUet  I8'27. 
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des  causes  d'erreurs  dans  les  mines  de  houille  de  Carmeaux, 
it  Decise  et  de  Littry,  et  l'accroissement  de  1®  de  tempéra- 
ture s'est  trouvée,  eh  moyenne,  pour  la  première  localité, 
K  36  mètres,  pour  Littry,  de  19,    et,   pour  Decize,  de 
15  seulement. 
De  ces  données  et  des  précédentes  résulte  : 
1*  Qu'il  existe  une  chaleur  interne   propre   au  globe , 
J;dépendamment  de  l'action  solaire,  et  croissant  rapidement 
i\rt:  les?  profondeurs;  2**  que  l'augmentation  de  la  chaleur 
^•(iterraine  ne  suit  pas  la  même  loi  par  toute  la  terre,  et 
riVIle  peut  être   double  ou  même  triple  d'un  pays  à  un 
*iitn?;  S*  que  ces  différences  sont  indépendantes  des  latitudes 
H  Jes  longitudes;  A"  que  l'accroissement  est  certainement 
pl'K  rapide  qu'on  ne  l'avait  supposé,  qu'il   peut  aller  à  1® 
'mv  15  et  même  pour  13  mètres  de  profondeur  dans  certaines 
'^jotrées,  et  que  la  moyenne  ne  peut  pas  être  fixée,  quant  à 
.:'rpspnt,  à  moins  de  25  mètres. 

«  Conclusions  importantes,  dit  l'auteur,  qui  assurent, 
tout  en  les  modifiant  notablement,  les  bases  d'après  les- 
quelles on  peut  appliquer  au  globe  terrestre  la  théorie 
mathématique  de  la  répartition  de  la  chaleur  dans  les  corps 
'i»*  grandes  dimensions.  Elles  sont  en  harmonie  avec  les 
'^nséquences   tirées  des  phénomènes  de  nature   si  diffé- 

•  rente,  qui  avaient  fait  pressentir  depuis  longtemps  l'incan- 

•  descence  intérieure  de  la  terre.  » 

En  cherchant  à  appliquer  ces  résultats  à  la  théorie  géné- 
•ile  de  notre  globe,  Gordier  en  déduisit  un  certain  nombre  de 
propositions  fondamentales  pour  les  diverses  spéculations 
i'.^at  cette  théorie  peut  être  l'objet,  mais  que  leur  étendue  ne 
tous  permet  pas  de  reproduire  ici. 

OhtcrvAtiofM  dîven«»  lur  la  t«inpér«tttre  intérieure.    —   LeS    re- 

faerches  expérimentales  sur  la  température  intérieure  de  la 
»^rre  ne  se  sont  point  arrêtées  à  celles  que  nous  venons 
iiadiquer,  et  tout  ce  qui  s'est  fait  dans  cette  voie  depuis 
^parante  ans  semble  avoir  confirmé  le  principe  de  son  accrois- 
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sèment,  au  moins  d'une  maui^Te  i^énéiMlc».  Suivant  M.  (i.  Bis- 
liol\  la  con(ifj:uration  du  sol  exercerait  une  certaine  inlluence 
sur  la  niai'che  de  la  clialcnr.  \insi,  dans  les  plaines  et  U*s  \al- 
lées.  l'accroissemeiil  serait  plus  rapide,  et  sous  les  montairnes 
])lus  lent,  et  cela  (raiilanl  plus  (pje  les  pentes  sont  [)lus  tories. 
Les  courlies  iMtéri(Mjres  dej^ale  Ieiii|>eralure  ou  TiL^nes  rhtliO- 
iiisotlicnudlcs  ne  sont  parallèles  à  la  surlace  (jue  dans  les 
plaines  et  sur  des  étendues  |)eu  considérables.  Elles  se  relè- 
vent sous  les  montagnes  vA  se  de|)rinient  sous  les  mers,  les 
lacs  et  les  t(l aciers. 

—  dans  les  mines. —  \()iis  avoiis  réuni.  (lisciilé  et  coin])are 
les  annotations  laites  sur  la  tempéi*alui'e  intérieure  depuis  la 
publication  du  mémoire  de  Cordier,  et  nous  avons  fait  \oir 
(fue  les  résidtals  ne  sont  pas  aussi  sim])les  qu'on  l'avait  cru 
d'abordé  Nous  a\ons  considéi'é  la  température  observée  dans 
les  mines  en  Irlande,  en  Anjj;leterre,  en  lUd^^irpie,  en  France, 
en  Allemapie  el  dans  rAniéri(pie  du  iNord,  et  la  proportion  de 
raccroissement  s'est  montrée  iiès-\ariable  depuis  le  point  de 
température  consiante.  Dans  le  terraiti  lioiiiller  de  NevNcastle 
jusqu'à  /|S-2"\70  de  ])rol"ondeijr  totale  ou  »^95"'.70  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  laccroissement  a  été  de  P'  centigrade 
pour  îV2'".o7.  Dans  le  (lornoiiaill("s,  à  5;50  mèti*es  ou  h?i^  au- 
dessous  de  la  mei*.  les  observations  laites  àdes  distances  iissez 
rap|)roch(»es,  |)ar  M.  H.-W .  Ko\,  ont  donne  des  résultats  peu 
concordants.  Dansd'autn^s  localités  ])eu  éloii^néeson  a  observé 
(jue  la  teni])érature  ci'oissait  moins  rapidement  à  mesure  que 
Ton  se  trouvait  à  de  plus  ii;raiides  profondeurs,  où  la  proi^res- 
sion  n'élait  |)as  continue  ("t  reicnliére  comme  on  l'avait  dabord 
pensé.  De  prés  de  ^iDO  annotations  iliermométriques  prises 
|)ar  .M.  Ileiiuood  dans  les  mines  <le  Cornouailles  ei  du  Devon- 
sliire,  rantcuH*  a  aussi  conclu  ([ue  les  li<:nes  isotbermales  sou- 
terraines ne  sont  |)oint  ])arallivles  a  la  surface  du  sol.  Lii  teiu- 
pérauire   dillère    ej^^alement    suivant  la  natui'e  des   roches, 

I.   Ifisluire  (les  prihjrf'!^  de  la  iffoUfiu-,  vol.  I,  p.  ♦'.:],  lSi7. 
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soivaat  ceUe  des  filons,  etc.;  ainsi  elle'  est  plus  élevée  daofr 
les  schistes  que  dsms  les  gcanites. 

lui  Allemagne  M.  Rei^h  a  aussi  constaté,,  dans  les  mines- de 
rErxgebtrge  et  des  environs  de  Freyberg,  un  accroissement  de 
tpnpératuve,  mais  diirérent  dans  les  unes  et  dans  les  autres.. 
Du]s  les  mines  de  charbon  de  la  Virginie,  M«  W.-B.  Rogers  a 
trouvé,  comme  MM.  Fox  et  Henwood,  que  la  proportion  de 
l'accroissement  était  moindre  à  mesure  qu  on  s'enfonçait. 

La  température  observée  dans  les  puits  des  mines  a.  donné 
des  résultats  également  variés.  Ainsi,  dans  le  puits  de  Monte- 
Massi,  dans  la  province  de  Grossetto,  en  Toscane,  poussé  jus- 
qu'à $48  mètres  de  profondeur,  la  roche  a  offert  une  tempé- 
rature de  41**. 7,  celle  de  Tair  extérieur  étant,  de  IT^'.â.  11  y 
avait  donc  une  différence  de  25'',5  entre  les  deux  exti?émités 
du  puits,  et  r accroissement  était  de  1^  par  13  mètres.  Une 
dcroière  observation,  faite  à  370  mètres  avant  l'écroulement 
du  puits,  avait  donné  42'',  la  plus  haute  température  qui  ait 
été  observée  directement  à  Tintérieur  de  la  ten^e. 

Dans  les  mines  de  Valanciana,  près  de  Guanaxato,  à  522 
mètresr  de  profondeur,  mais  à  plus  de  1500  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,,  la  température  de  l'eauy  au;  fond  deS" 
travaux^  était  de  3â<'.8.  Dans  les  mines  de  TOural,  M.  Kupffer 
a  constaté  aussi  Taccroissement  en  déduisant  une  moyenne  de 
^Î7  pour  1^  Réaumur,  et  dans  Tlnde  les  observations  anar* 
logues  d'Everest  ont  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

—  4aB»ia»piHt»«rtéûeiis.  —  Lessondages  artésiens  devaient^ 
OQ  le  conçoit,,  être  utilisés  pour  ce  genre  de  recherches,  et, 
en  se  mettant  à  Tabri  des  causes  d'erreurs  qui  ne  sont  pas 
aussi  sérieuses  que  le  cj*oit  M.  Bischof,  on  trouve  encore  de 
iKHnbreuses  preuves  à  l'appui  de  l'accroissement  de  tempéra^ 
ture  dans  les  lieux  profonds.  Nous  en  citerons  quelques 
exemples. 

M.  Walféfdin,  à  qui  Ton  doit  des  instrumente  fort  iagé- 
QÎeux  et  d'une  grande  précision  pour  ce  genre  d'obseirvations,^ 
a  trouvé  dans  le  puits  de  Saint<-Àndré  (Eure),  à  263  mètres. 
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une  température  de  l7^9^),  donnanl  un  accroissement  de 
I*'  par  ti0"'.95:  dans  le  puits  de  (irenelle,  qui  a  atteint,  au- 
dessous  de  la  craie,  les  argiles  du  gault,  la  température  de 
l'eau  était  de  '27". (3  à  54(S  métrés,  ce  (jui  s'accorde  avec  celle 
de  2(5". û^^  obteiHie  à  ô()5  mètres.  En  se  basant  sin*  la  tem])é- 
ratm*e  moveime  de  Paris  (  lO-^'.OK  Taccroissement  serait  de 
l""  par  31  "'.9  et  de  32'". 3  en  |)ai'tant  de  la  température  con- 
stante des  caves  de  l'Observatoire  (ir'.7à  la  profondeur  de 
2S  mètres).  D'un  autre  côté  le  même  savant,  dans  le  t'orap* 
de  Troyes,  arri\é  à  125  mètres  dans  les  argiles  du  gault. 
connue  au-dessous  de  Grenelle,  a  constaté  une  température 
de  15". 5A  ou  un  accroissement  de  I"  ])oiu'  21  mètres,  ei 
M.  (lirardin,  dans  des  sondages  exécutés  à  Rouen,  a  obtenu 
d(»s  accroissements  d(*  I"  pour  20'".  15  et  de  I"  |)()ur  2i>'".5.  De 
sorte  (|U(*  dans  im  bassin  peu  étendu,  dont  la  constitution  a^sez 
uniforme  est  bien  coniuie.  on  est  encore»  loin  de  posséder  la 
loi  d'accroissemenl  di»  tem])érature  a\ec  la  profondeur. 

Le  puits  de  PréguN ,  près  de  (lenè\e.  poussé  à  221"'. 50,  a 
donné  un  accroissement  dv  h  par  32". 55:  celui  de  Cessingen, 
près  de  Luxend^ourg.  à  337  mètres,  a  domié  \:'  par  25'". 5: 
celui  de  Mondorf,  sur  la  frontière  de  France  et  de  Luxem- 
bourg, foré  dans  le  lias  et  arrêté  dans  le  trias  à  700  mètres,  a 
donné  une  température  de  3V'  ou  un  accroissement  de  Y''  par 
20'". ()0:  ctdui  de  _\e\\-Sals\verck,  rfui  a  tra\ersé  les  mêmes 
roches  en  s'arrétant  dans  les  marnes  irisées  à  622  mètres  ou  a 
540  mètres  au-dessous  d\i  niveau  de  la  mer,  a  présenté  une 
tem|)éra(un»  de  3I'\25  rpji  donne  un  accroissement  sensible- 
ment U\  même  (fue  le  précèdent,  mais  plus  faible  qu'au-des- 
sous de  Paris.  M.  Daubré(»  a  fait  connaître  les  observations 
dirigées  par  .M.  le  comte  de  Mandelslohe,  dans  le  forage  de 
Neutïen,  en  \Vurtemb(M*g,  à  travers  les  couches  jurassiques  et 
le  lias,  jusqu'à  3S5  mètres.  Des  lectures  thermométriques 
avaient  été  faites  ta  12  niveaux  dillérents,  et  celle  du  fonda 
donné  38^'. 7.  La  moyenne  de  ces  observations,  qui  sont  pres- 
que tout(»s  concordantes,  donne  l*"  d'accroissemenl  pour  10"'. 5 
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de  prdbndeur,  c* est-à-dire  trois  fois  la  proportion  ordinaire, 
et  supérieure  même  au  chiffre  donné  par  le  puits  de  Monte- 
Massi  (l"*  pour  13  mètres).  Cet  accroissement  rapide  est  attri- 
bué au  voisinage  des  basaltes  qui  auraient  encore  conservé 
une  certaine  (Quantité  de  leur  chaleur  première. 

On  voit,  par  ce  peu  d'exemples  que  nous  avons  rapportés 
et  choisis  dans  des  terrains  et  des  conditions  d'expérimenta- 
tion différents,  que,  tout  en  faisant  abstraction  de  quelques 
anomalies  extrêmes,  des  influences  locales,  etc.,  nous  sommes 
encore  loin  de  pouvoir  indiquer  une  moyenne  de  l'accroisse- 
ment de  la  température  dans  les  lieux  profonds  ;  à  plus  forte 
raison  si  Ton  tient  compte  des  résultats  singuliers  obtenus  par 
des  expérimentateurs  aussi  exercés  que  MM.  Fox,  Heniivood  et 
ff.-B.  Rogers. 

Bien  qu'en  traitant  de  la  théorie  générale  de  la  chaleur  du 
^be  avec  Fourier  nous  ayons  dû,  pour  ne  point  rompre  les 
raisonnements  de  ce  savant,  prendre  en  considération  l'action 
de  la  chaleur  solaire  à  la  surface  de  la  Terre ,  on  conçoit 
que  nous  ne  pourrions  en  parler  davantage  sans  entrer  dans 
le  domaine  plus  particulier  de  la  météorologie  ;  aussi  renver- 
roos-nous  le  lecteur  à  ce  que  nous  en  avons  dit  ailleurs  ^ 

§    2.    MESURE   DB    LA    TERRÉ. 

La  figure  de  la  Terre  est  un  élément  qui  se  rattache  trop 
d'u^tement  à  son  origine  pour  qu'il  n'en  soit  pas  ici  question. 

En  effet,  cette  figure  seule  donne  la  preuve  de  la  fluidité 
originaire  du  globe,  et  nous  n'aurions  ni  sa  structure,  ni  les 
caractères  et  la  disposition  des  roches,  ni  l'accroissement  de 
la  température  à  l'intérieur  avec  les  phénomènes  qui  en  sont 
la  conséquence,  qu'elle  suffirait,  en  vertu  de  la  théorie  méca- 
nique des  forces  centrales,  pour  être  regardée  comme  résul- 
tant d'une  masse   fluide  du  même  volume  et  douée  d'un 

1.  BxA^M  di$  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  82. 
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mouvemenl  de  rotation  sur  son  axe.  Cette  figure,  donnée  par 
la  théorie  et  vérifiée  pour  tous  les  corps  célestes  que  fastro- 
nomie  à  pu  mesurer,  a  été  obtenue  par  des  expériences  direc- 
tes. Ainsi  une  ma^sse  d'eau  contenue  dans  une  enveloppe 
sphérique  llexible  comme  un  ballon  de  caoutchouc,  placée  sur 
une  pla(jiu' tournante  et  soumise  à  un  mouvement  de  rotation, 
se  déprime  aux  extrémités  de  son  axe  et  se  renlle  à  son  équa- 
teur.  M.  Plateau,  en  faisant  tlotter  librement  une  boule  d'huile 
dans  un  mélanf2:e  d'eau  et  d'alcool  et  imprimant  un  mouve- 
ment de  rotation  au  vase  qui  contenait  le  tout,  observa  que  la 
boule  d'huile  s'aplatissait  l'aiblement,  comme  la  Terre  et  Mars, 
quand  le  mouvement  était  peu  rapide,  mais,  si  celui-ci  était  de 
plus  en  plns])n)noncé,  l'aplatissement  devenait  comparable  et 
même  supérieur  à  cr'lui  de  Jupiter  et  de  Saturne,  planètes 
qui,  malij^ré  ItMU's  énormes  volumes,  tournent  sur  elles-mêmes 
avec  une  rapidité  telle  que  leurs  jours  n'ont  que  neuf  ou  dix 
heures  des  nôtres. 

L'aplatissement  de  la  Terre  ou  la  dillérence  entre  ses  deux 
axes,  évalué  par  .Newton  à  ,1^  et  par  Iluyf;ens  à  ^1-,  s'est 
trouvé,  par  les  nombreux  calculs  exécutés  depuis,  coni|)ris 
entre  ces  deux  évaluations  extrêmes,  (juelle  que  soit  la  mé- 
thode employée,  c'est-à-dire  les  o|)érations  géodési(jues  et 
astronomiques  à  la  fois,  les  expériences  du  pendule,  ou  les 
inégalités  lunaires,  cette  dernière  étant  due  à  de  Laplace. 

Sans  entrer  ici  dans  l'examen  comparatif  de  ces  diverses 
méthodes  et  des  résultats  ditlérents  qu  elles  ont  fournis,  la 
première,  celle  qui  semi)le  la  moins  susceptible  de  causes 
d'erreurs,  a  donné  à  Bessel,  par  la  combinaison  faite  a\ec 
soin  de  10  mesures  de  degrés,  pour  le  rayon  équatorial, 
6,377,398'M,  pour  le  rayrm  polaire,  0,350, 079"'. 9,  et  pour 
faplatissement  ôvi,',-,— j.  ^'•diu  la  circonférence  entière  ou  la 
longueur  totale  d'un  méridien  serait  de  40,003,423  mètres*. 

I.  D"'^  l■»''>^llltal•^  |^lll^  rtTfnN  il-diiit^  jiar  .M.  SîruM-  i-t  par  rOnhuinre  Suney 
ont  d(mii('  pour  l'aplali^>>t'iii(iit  -,  —  ,,,  it  M.  "\  \  <m  \  illairraii  a  (U'-duil  tl«'S  tra\au\ 
relatitîs  ù  la  u"'»!!'  si»-  ilf  la  Tiaiir»-  ,^-7-i:- 
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D'Après  eeê  données  te  renflement  de  la  terre  à  Téquateur 
serait  de  S1S18".55,  et,  si  on  voulait  le  comparer  à  la  hau- 
teur des  montagnes  qui  nous  sont  connues,  on  trouverait  qu'il 
D'est  pas  égal  à  trois  fois  l'élévation  du  Kintschindjinga  au- 
desBusde  la  mer  (8587'".&&),  et  qu'il  est  à  peu  près  cinq 
fois  celle  du  plateau  oriental  du  Tibet  (i677".d8).  Quant  aux 
différences  qui  en  résulteraient,  suivant  les  valeurs  diverses  de 
Faplatissement  fournies  soit  par  les  mesures  de  degrés,  soit 
par  les  expériences  dû  pendule,  soit  enfm  parles  inégalités 
loiuûres,  Alex,  de  Humboldt  fait  remarquer  qu'elles  ne  sont 
pas  aussi  considérables  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord.  Ainsi  la  différence  entre  ifô  ^^  îië  »  fractions  qui  sont 
les  limites  extrêmes,  ne  correspond  qu'à  21i8  mètres,  c'est^ 
à-dire  qu'elle  n'est  pas  le  double  de  la  hauteur  du  Brocken 
oa  du  Vésuve,  et  que  c'est  le  ^g  environ  de  la  valeur  donnée 
pour  le .  renflement  à  l'équateur  par  l'aplatissement  de  ^ 
adopté  quant  à  présent. 

§  3.    DENSITE    DE    LA    TBEEB. 

La  fraction  de  l'aplatissement  admise  par  les  premiers 
g^ogues  avait  été  obtenue  dans  la  supposition  que  toute 
rattraction  se  trouvait  réunie  au  centre  même  de  figure  de 
TeUipsoîde,  mais  les  mesures.de  degrés  les  plus  exactes  <mX  fait 
vo'u-  que  cette. valeur  était  beaucoup  trop  forte  et  que  la  den- 
sité intérieure  de  la  terre  n'était  pas  uniforme.  De  là  les  nom- 
breuses expériences  du  pendule  porté  sur  divers  points  du 
globe  pour  mesurer  l'intensité  de  la  pesanteur  à  sa  suriace, 
pour  apprécier  l'attraction  exercée  par  la  masse  des  monta- 
gnes sur  le  fil  à  plomb  et  dont  Newton  semble  avoir  le  premier 
compris  l'importance  et  cherché  à  estimer  les  effets. 

On  sait  que  la  densité  de  notre  planète  peut  être  déter- 
minée par  trois  méthodes  :  la  déviation  du  fil  à  plomb,  les 
oscillations  du  pendule  et  la  balance  de  torsion. 
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Par  la  première,  qu'orit  employée  Hullon  et  Playfair  au  monl 
Schcliallien,  en  Ecosse,    la  inoyeime  (lc>  observations  a  donné 

pour  sa  densité 4,713 

Par  la  seconde,  employj'e  pai-  Carlini  au  mont  Cenis,  et  dont 
les  calculs  ont  été  re|)ris  j^arGiulio,  cette  densité  s'est  trouvée 

de 4,yo0 

Kt  par  la  troisième,  les  observations  de  Cavendisli  ont  donné.     o,U8 

Celles  de  M.  Keich,  esi  IS.is 5,U0 

Celles  do  M.  Bail  y,  en   I8i2 o.m 

Celles  de  M.  Reicli,  en  18i7-'J0 5, '377 

La  moyenne  de  ces  deux  (lei*niers  résultats,  dit  Alex,  de 
Humboldt^  doinierait  5,(52  |)()ur  la  densité  de  notre  ^lobe, 
celle  de  Teaii  étant  I . 

On  pent  renîaivjNer  (|ne  cette  densité  est  |)resque  double 
de  celle  des  ]*oclies  basaltiqnes  les  plus  compactes,  et  elle 
dé|)asse  celle  des  ])ierres  d'aimant  (/i,9  à  5,2).  La  densité 
moyenne  de  toutes  les  roches  qui  forment  la  ])artie  connue  de 
Técorce  terrestre  ne  (lé|)asse  pas  2,4  à  2,0.  Si  l'on  admet, 
avec  Ri^aud^  (pie  l'clément  solide  est  à  l'élément  liquide 
::  10:27,  et  si  Ton  tient  conq)te  de  la  profondeur  des  eaux 
qui,  sur  certains  points,  dépasse  S!)')0  mètres,  la  densité  des 
couches  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  surface 
solide  et  de  celle  de  l'Océan  est  à  ])eine  de  1,5.  Plana,  qui 
admettait  |)our  cette  dernière  I,S3,  portait  à  l(>,27  celle  du 
centre  de  la  terre,  (pie  de  Laplace  n'estimait  que  10,0^7, 
quoiqu'il  exat^éràt  celle  des  couches  de  la  surface  et  celle  du 
granité. 

Mais  des  observations  fait(\s  en  185'i  par  M.  Airy,  au 
moyen  du  pendule,  avec  une  grande  [)récision  à  ce  qu'il 
semble,  dans  les  mines  de  Harton ,  ont  apporté  un  chilîre 
sensiblement  plus  fort  ([int  t<jus  les  précédents,  celui  de 
6,5()(>'.  Une  modilication  faite  à  ce  résultat  par  M.  Stocke, 
en  raison  de  Tellet  de  la  rotation  et  de  Tellipticité  du  sphe- 

1.  Cosmos,  Vol.  IV,  p.  .'i'). 

'2.  Voy.  Htstuire  i{cs  projrcs  de  (a  geolofnc^  vol.  I,  p.  139. 

'^.  Voy.  Cosmos,  \oi.  IN,  p.  ôti. 
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roîde,  donnerait  pour  densité  de  la  terre?  à  Harton,  situé  par 
ih*h6'  lat.  N.,  6,565,  et  pour  celle  à  Téquateur  6,489. 

Nous  mentionnerons  ici,  comme  se  rapportant  à  la  densité 
de  certaines  portions  de  la  croûte  terrestre,  les  observations 
deRoxet*  sur  la  direction  de  la  verticale,  relativement  àTin- 
luence  qu'elle  éprouve  par  le  voisinage  des  chaînes  de  monta- 
gnes. Ayant  appliqué  la  formule  obtenue  pour  Faction  sur  le 
pied  de  la  verticale  d'un  cube  donnéjde  basalte,  par  exemple, 
à  une  chaîne  comme  celle  des  Alpes,  il  fait  voir,  comme 
lavaient  déjà  soupçonné  plusieurs  savants,  que  les  déviations 
de  cette  même  verticale  ne  peuvent  être  uniquement  attri- 
buées à  la  partie  extérieure  des  montagnes,  mais  qu'elle 
dépend  nécessairement  de  la  structure  intérieure  du  globe; 
leur  marche  exige,  en  outre,  que  dans  les  bombements  de  la 
surface  la  densité  de  la  matière  ait  considérablement  aug- 
menté et  qu'elle  ait  au  contraire  diminué  dans  les  dépressions.. 

La  densité  moyenne  du  globe,  dit  plus  loin  Rozet,  com- 
parée à  celle  des  roches  connues,^ exige  également  que  sous 
les  chaînes  il  se  trouve  des  matières  soulevées  du  centre  vers 
la  surface  ;  aussi  le  centre  de  ces  chaînes  présente-t-il  des 
roches  d'origine  ignée  dont  les  densités  sont  plus  fortes  que 
celles  des  couches  de  sédiment  qu'elles  ont  traversées,  tandis 
que  dans  les  intervalles  des  chaînes,  où  la  convergence  des 
verticales  est  diminuée,  il  a  fallu  par  la  même  raison  que  la 
maUère  s'abaissât  de  la  surface  vers  le  centre.  «  La  produc- 
tion de  ce  double  effet  exige  nécessairement  que  l'intérieur  du 
globe  ait  été  à  l'état  fluide.  Ainsi,  par  le  seul  moyen  des 
observations  géodésiques  et  astronomiques,  on  peut  arriver  à 
démontrer  la  fluidité  intérieure  de  la  terre,  aux  différentes 
époques  de  formation  des  chaînes  de  montagnes.  » 

Ces  données  ont  reçu  leur  application  à  certains  phéno- 
mènes géologiques  dont  il  sera  question  par  la  suite. 

Mapaétisme  terrestre.  —  Soit  que  les  effets  du  maguétismc 

t.  Mim.  de  la  Soe,  géol.  de  France,  2*  sér.,^  toI.  1, 1844. 
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terrestre  se  rattachent  à  l'origine  et  à  l'état  propre  du  gloho, 
soit  qu'ils  se  lient,  au  contraire,  plus  intimement  aux  pli»^- 
nomènes  extérieurs  et  résultant  de  la  température  et  de  l'ac- 
tion solaire,  ou  bien  encoi'e  de  courants  électriques  su()or- 
fici(^Is,  comme  les  belles  expériences  de  Barlow  porttMit  à  le 
penser,  ils  sont  certainement  en  rapport  avec  ce  que  l'on  doit 
entendre  par  rex])ression  d('  physique  dn  globe,  et  c'est,  en 
ellft,  ainsi  que  nous  les  av^ms  compris  nous-mème*.  Mais, 
dans  le  cliam[)  où  nous  devons  nous  restreindre  ici,  nous 
croyous  de\ijii"  renvoyer  le  lecteur  à  c(»  que  nous  en  avons  dit 
et  aux  ouvrages  plus  spéciaux  qm»  nous  avons  indiqués. 

1.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  I,  p.  119,  1847. 


CHAPITRE  III. 


I  4.    PABUISa*   KPFBTS    DU    BBPROIDISftBMBNT 

DB   LÀ   TBBBB. 


L'hypothèse  cosmogonique  appliquée  à  la  terre  étant 
admise,  et  les  résultats  des  calculs  et  des  données  physiques 
expérimentales  qui  confirment  cette  hypothèse  ou  s'accordent 
uec  elle  pour  attribuer  à  notre  globe  un  état  primitif  de 
luidité  ignée  étant  également  admis ,  il  reste  à  interroger  les 
actions  chimiques,  pour  voir  si  elles  rendront  compte  des 
effets  du  refroidissement  sur  les  éléments  constituants  de  la 
maise  fluide.  En  d'autres  termes,  les  lois  de  la  chimie  peuvent- 
eUes  nous  expliquer  comment  se  sont  formées  :  1^  la  pre- 
mière écorce  minérale  cristalline,  solide,  continue,  constituant 
Doe  enveloppe  qui  isole  la  masse  interne  restée  fluide  ;  2®  la 
masse  des  eaux  recouvrant ,  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable,  la  plus  grande  partie  de  cette  écorce;  S«  Ten- 
veioppe  gazeuse  atmosphérique  circonscrivant  le  tout  ? 

Par  l'application  de  quels  principes  les  oxydes  des  métaux 
et  des  terres  se  sont-ils  cpmbinés  et  associés  pour  former  les 
minéraux  et  les  roches  de  la  première  enveloppe  solide  qui 
i  dû  servir  de  subsiratum  aux  premières  eaux?  Comment 
Toxygtee  et  1*  hydrogène  se  sont-ils  trouvés  dans  les  condi- 
tions vûuhies  pour  se  combiner  et  former  la  masse  liquide? 
Coament  l'oxygène  et  l'azote,  isolés  des  autres  gaz,  se  sont- 


?>'^^  I' ni;  M  TER  s    KKFKTS 

ils  trouvés  rester  à  rétat  de  simple  mélange  pour  conF^tituer 
l'almosplière? 

(les  importauts  problèmes,  eu  face  desquels  on  se  trouve 
di'^  les  ])remi(îrs  pas  que  l'on  fait  dans  T histoire  de  la  terre, 
n'ont  pas  eucore  été,  à  <*e  (pfil  semble,  nettement  posés  ni 
résolus.  Us  ont  été  attarpiés  par  dixers  cotés,  mais  jamai-^  en 
face.  On  s'est  |)réoccu|)é,  dans  leur  solution,  du  rôle  (|u'a  du 
jouer  tel  (mi  tel  c()rps  :  de  l'oxygène,  d('  riiydroj^èue.  de 
l'azote,  du  soufre,  du  carbont^  puis  des  bases  des  alcali^  et 
des  terres;  on  a  raisonné  d'après  leurs  jjropriétés  tellt-s 
([u'elles  se  manifestent  dans  nos  e\])ériences  de  laboratoin-, 
ou  tell^'s  ([u'elles  ai^isscut  dans  la  Tiature  actu<dle:  mais  si  les 
projiriété-;  des  coi-ps  sont  constantes,  il  s'eu  faut  de  beaucoup 
(jue  les  couditions  dans  lescpielh^s  ils  out  ])u  se  trouveraient 
été  les  mêmes,  ou  aitnit  toujours  été  couq)arables.  Ainsi,  au 
lieu  de  ces  coudiliou^  simples,  toutes  appréciables,  dans  Ic^- 
fjuelles  nous  nous  plaçons,  opéi'ons  et  raisonnons,  si  nous 
nous  reportons  pai'  la  pensée  à  celles,  sans  doute  inllninuMit 
complexes  el  dont  nous  ne  pouvons  guère  nous  faire  une 
idée,  où  s(î  trouvaient  toutes  ces  substances  gazeuses,  metal- 
li([ues  et  terreuses  soumises  à  une  température  telle  que  ks 
plus  réfractaires  étaient  à  l'état  fluide,  conformément  à  l'hy- 
pothèse, on  comprendra  (jue  h's  tentatives  faites  jusqu'à  pré- 
sent ])our  explicpier  clairement  la  formation  successive,  ou 
sinudtaiiée,  d(\s  tiois  envelopp(\s  solide,  liquide  et  gazeuse  de 
notre  glolx^  n'aient  pas  été  couronnées  d'un  plein  succès.  Aus^i, 
dans  les  traités  et  les  ou\ rages  généraux,  passe-t-on  à  côté 
de  la  (ju(»stiou,  ou  l'élude-t-ou  par  quelques  phrases  qui  ne 
répondent  absohnncnl  à  rien. 

Il  serait  suprrllii  de  re|)roduire  ici  les  essais  tentés  dans 
cette  voie,  s(ju\ent  |)ar  di's  honunes  de  mérite;  ils  nous 
paraissenl  trop  inronq)lets,  n'embrassent  (pie  quel(|ues  par- 
ties du  sujet  .  ne  reposent  (ju(^  sur  de  ])ures  abstractions,  ou 
bien  encon;  sur  dos  consi(h'ralions  chimi(|ues  théori(jue<  que 
rien   ne  justifie  dans  la  nature.  Nous  nous  bornerons  donc, 
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dans  ce  qui  suit,  à  examiner  quel  a  pu  être  Fétat  et  la  com- 
position des  trois  enveloppes  extérieures  de  la  terre  après  leur 
séparation  ou  leur  isolement  de  la  masse  primitive  commune , 
par  suite  des  actions  chimiques  et  physiques  résultant  du 
refroidissement. 

Sans  doute,  ces  trois  enveloppes  sont  disposées  dans 
l'ordre  de  leur  densité  respective  comme  par  rapport  à  la 
densité  de  la  masse  interne,  mais  ce  fait  général  ne  peut 
entrer  que  comme  un  élément  dans  la  question  principale, 
et  il  y  a  toujours  une  lacune  considérable  dans  nos  con- 
naissances directes  comme  dans  nos  théories  spéculatives. 
D'un  autre  côté,  les  découvertes  spectrales,  en  nous  faisant 
(tMuudtre,  en  partie  du  moins,  la  composition  de  l'atmosphère 
solaire  entourant  son  noyau  liquide  incandescent,  peuvent 
faire  nsdtre  quelques  idées  sur  les  résultats  de  Foxvdation 
des  métaux,  bases  des  terres  et  des  alcalis,  dont  ces  vapeurs 
nous  révèlent  l'existence,  et  sur  ceux  de  leur  condensation  ou 
de  leur  précipitation  par  le  refroidissement  de  la  masse,  lais- 
saut  les  gaz  non  réduits  se  dégager,  ainsi  que  Toxygëne  resté 
en  excès.  Il  est  probable  que  ce  sera  plutôt  dans  cette  direc- 
tion que  dans  celles  où  Ton  s'est  engagé  jusqu'à  présent 
que  se  trouvera  l'explication  cherchée. 

Biwciaype  gaseusa  atmosphérique.  —  Après  la  formation  deS 

^nreloppes  solide  et  liquide ,  la  composition  de  la  masse  des 
gaz  et  des  vapeurs  constituant  l'atmosphère  terrestre  ne 
de\ait  pas  différer  sensiblement  de  ce  qu'elle  est  actuelle- 
ment quant  à  ses  éléments.  Ainsi,  l'azote,  que  nous  ne  con- 
naissons qu'à  l'état  de  gaz ,  et  qui  plus  tard  entra  dans  les 
<*ombinaisons  organiques,  pouvait  s'y  trouver  en  excès,  et  l'on 
ne  voit  pas  que  la  proportion  d'oxygène  restée  libre,  après 
les  oxydations  si  énergiques  des  premiers  temps,  ait  dû  chan- 
ger sensiblement  non  plus  jusqu'au  moment  où  commen- 
^^^'rent  les  évolutions  de  la  matière  entraînée  dans  le  courant 
des  phénomènes  de  la  vie.  Son  extrême  affinité  pour  le  car- 
bone, les  métaux  oxydables  et  l'hydrogène,  tout  en  influant 
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sur  sa  proportion  dans  l'atmosphère,  devait  être  balancée  par 
quelque  circonstance  qui  aura  contribué  à  la  maintenir  telle 
qu  elle  était  nécessaire  pour  le  développement  des  êtres  orga- 
nisés. L'action  de  ce>  derniers  aurait  pu,  par  la  suite,  niodi- 
(ier  ces  proj)ortions,  ainsi  (jue  celle  de  l'hydrogène  fixé  par 
les  plantes,  qui  l'empruntaient  à  Teau;  mais  la  destruction 
successive  de  ces  organismes,  animaux  et  végétaux,  rendait 
à  ratmosphère  tout  ce  qu'ils  lui  avaient  temporairement 
eniprunté:  de  sorte  (|u'il  v  a  eu,  si  l'on  peut  s'exprimer  ain<i, 
une  sorte  de  f()nds  de  nnilnnrni  de  ces  éléments  employés 
pour  subvenir  aux  besoins  des  forces  \itales,  entrant  dans  les 
combinaisons  infiniment  vaiiées  (ju'elles  déterminaient,  pour 
retourner  ensuite  à  la  masse  comnmne. 

Il  ne  dut  pas  en  être  de  même  du  carbone  contenu  dans 
l'atmosphère  sous  forme  d'acide  carbonifjue.  Il  y  était  proba- 
blement plus  abondant  que  de  nos  jours,  car  tout  ce  qui  est 
contenu  dans  l'anlhracite,  la  houille,  les  lignites,  les  bitumes, 
la  tourbe,  la  terre  végétale,  dans  les  roches  solides  sous 
forme  de  matière  organi(pie  accidentelle,  dans  les  animaux  et 
les  végétaux  vivants,  aussi  bien  que  dans  l'acide  carboni(iue 
des  calcaires  sédimentaires,  tout  ce  carbone,  disons-nous, 
fixé  ainsi  dans  la  suite  par  l'aclion  des  forces  vitales,  a  dû 
être  enlevé  à  l'atmosphère  primitive,  pour  n'y  [)lus  retourner. 
Aujourd'hui  l'acide  carbonique  est  encore  apporté  de  l'inté- 
ricui'  et  versé  au  dehors  par  les  oiilices  d(*s  volcans,  les  éma- 
nations particulières,  les  sources  thermales  et  d'autres  cir- 
constances ([ui  coucourent  à  son  ]'em|)lacement,  mais  qui  ont 
du  être  bien  phis  eflicaces  alors  ([ue  les  communications  entre 
l'intérieur  et  l'extérieur  de  la  croûte  oxydée  étaient  plus 
fréquentes  qu'elles  ne  le  sont  de  n(w  jours.  Nous  reviendron-^ 
plus  loin  sur  ce  sujet,  et  nous  nous  bornei'ons  à  rappeler  i<'i 
que  la  proportion  d'acide  carbonique  de  l'atmosphère,  évaluée 
généralement  aujourd'hui  à  (5  dix-millièmes,  a  pu  être  de 
5  à  8  centièmes  pendant  la  période  houillère. 

Quant  à  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmosphère  pri- 
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mitive,  elle  était  sans  doute  très-considérable,  en  raison  de  fa 
température  élevée,  qui  devait  produire  des  effets  météorolo- 
ipqiies  analogues,  mais  incomparablement  plus  prononcés 
que  ceux  des  régions  tropicales  de  nos  jours. 

CKveiapiM  liquide.  —  On  a  remarqué  que  dans  la  distribu- 
don  actuelle  des  principales  substances  minérales ,  le  sodium 
existait  à  la  fois  en  grande  quantité  dans  les  roches  cristal- 
lines et  dans  les  eaux  de  la  mer.  Dans  les-  premières ,  il  est 
uni  à  Fox)  gène ,  dans  les  secondes ,  au  chlore.  La  presque 
totalité  du  chlore  que  nous  connaissons  appartient  à  cette 
oonibinaison  dissoute  dans  les  eaux  de  l'Océan.  Nous  y  com- 
prenons naturellement  celui  qui  entre  dans  la  composition  des 
sels  gemmes ,  en  bancs  subordonnés  à  des  dépôts  de  sédi- 
nent  réguliers,  et  attribués  à  une  origine  marine. 

On  peut  donc,  sans  trop  d'invraisemblance,  et  pour  com- 
pléter ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  la  composition  de  l'at- 
mosphère ,  supposer,  au  commencement,  que  le  chlore  était, 
dans  ces  eaux,  combiné  avec  l'hydrogène  et  le  sodium,  comme 
l'hydrogène  avec  l'oxygène,  constituant  le  fonds  commun,  si 
loo  peut  s'exprimer  ainsi,  de  la  masse  océanique  actuelle, 
avec  les  muriates  de  chaux,  de  magnésie,  le  sulfate  de  soude 
et  quelques  autres  substances.  On  a  vu  quel  avait  été  le  rôle 
de  Fazote  et  de  l'acide  carbonique.  Ce  dernier  devait  être 
aussi  dissous  en  certaine  quantité  dans  les  mêmes  eaux. 

L'abaissement  de  température ,  en  condensant  les  vapeurs 
composées  de  ces  éléments,  dès  que  la  surface  de  la  terre 
pennit  qu'elles  s'y  maintinssent  à  l'état  liquide,  détermina  la 
fonnation  d'un  Océan  sans  bornes ,  peu  profond ,  mais  par- 
semé d'innombrables  tlots  représentant  les  aspérités  de  la 
première  croûte  oxydée  de  la  terre,  et  enveloppé  d'une 
^o^hère  épaisse,  dense,  laissant  pénétrer  à  peine  une 
prtie  de  la  lumière  solaire. 

Tant  que  dura  cet  état  de  choses,  on  conçoit  qu'il  ne 
pouvait  y  avoir  d'eaux  douces  permanentes;  car,  en  suppo- 
^M  que  l'atmosphère  fût  déjà  assez  refroidie  et  purifiée  des 
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substances  (M l'an frères  leuufs  en  sus|)ension,  soit  à  Fêtât  de 
gaz,  soit  à  l'état  de  Napenrs.  l'eau  résultant  de  la  condensa- 
tion retombait  toujours  dans  la  mer  ou  sur  les  îlots  primiiifs, 
ne  trouvant  encore  aucun  récipient  sullisant  pour  s'y  consor- 
ver.  S'il  y  en  a\ait,  leur  faible  étendue*,  leur  peu  de  ])roton- 
deur,  rélé\ation  de  la  température  du  fond  connue  celle  (W 
l'air  n(*  permettaient  pas  à  l'eau  d'v  séjom'uer:  d(»  sorte  (juo 
ces  étangs  et  ces  lacs  des  |)j'eijiiers  âges  de  la  terre*  était'iit 
purement  temporaires. 

Si  nous  en  jugeons  par  les  éti'es  organisés  les  plus  ancit'iN 
(pie  nous  connaissions,  il  dut  s'écoid(MMjn  ttîmps  énorme  a\aiil 
rpie  les  eaux  douces  persistantes  fussent  assez  étendues  pour 
nourrir  les  formels  animales  (pji  l(îur  sont  |)ropn*s.  Pendant 
une  grande  partie  des  dépots  (pie  nous  appel lei'ons  de  trim- 
sifion,  il  n'y  eut  (pie  des  animaux  (pn»  toutes  leurs  analo^ri^-^ 
nous  font  regarder  comme  marins.  L(»s  plus  ancienne^  tracts 
de  végétaux  ([u'on  \  rencontre  sont  aussi  d'origimj  aquatique 
marine. 

La  premi(''i"e  condition,  pour  la  ])ermaiHMice  iW^-  eaux 
douces,  était  donc  Texistenct'  de  surfaces  émergées,  a^«'7 
étendues  et  assez  <'lt'\é<'s  pour  (jue  c(dles  (jui  pi'ovenaicnt  d»' 
la  condensation  des  \apeurs  jupjcuscs  de  l'atmospliùre  pu>s^Mil 
s'y  conserver  dans  ({{^s  dépressions  sans  communication  asco 
rOcéîui.  et  la  secr)n(le  inui  température  assez  basse  pour  (jh  il 
ne  s'y  produisît  pins  de  \a|)orisalion  complèt(*.  (les  condi- 
tions j)araissent  d'ailleurs  lU'  s'être  réalis(''es  (pi'assez  tard 
dans  l'histoire  de  la  tei'ie,  car,  si  une  \ég<'Mati(3n  terre^tn* 
apparaît  pendant  la  péri(»de  (lé\onienne,  ce  n'est  que  dans  la 
suivante»,  celle  (Ui^  dépcjts  carbonilV'res,  ([ue  nous  en  observoii'^ 
les  effets  avec  certitude  et.  sur  une  grande  échelle.  Les  témoi- 
gnages authentiepies  (pie  nous  olVrent  alors  les  formes  aniniah'S 
et  végétales,  comme  les  caractères  particuliers  ch^s  dép(3ls. 
leur  étendue  el  leur  épaisseur,  nous  piouvent  l'importance  du 
r()le  des  eaux  douces  à  la  surface  du  globe.  S'il  a  été  lonir- 
temps  nul,  pnis  très-faible,  il  s'est  accru  proportionnellement 
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ireitension  des  terres  émergées  et  à  l'inverse  des  eaux  mari- 
nes ou  salées.  Les  produits  organiques,  soit  animaux,  soit 
végétaux,  se  sont  accrus  et  modifiés  dans  le  même  sens, 
c'est-à-dire  avec  l'accroissement  de  ces  mêmes  eaux  douces, 
h  diminution  de  la  chaleur  propre  du  globe,  l'élévation  des 
continents  et  des  îles,  et  l'action  toujours  de  plus  en  plus 
prédominante  de  la  chaleur  solaire  sur  la  température  propre 
de  la  surface  en  ses  divers  points. 

La  répartition  actueUe  des  eaux  douces,  comparée  à  celle 
de  certains  moments  de  l'époque  tertiaire,  montre  que  nos 
lacs  sont  moins  nombreux  et  moins  étendus  dans  quelques 
régions,  mais  que  nos  fleuves  et 'nos  rivières  ont  un  cours 
beaucoup  plus  considérable  par  suite  des  reliefs  plus  pronon- 
cés du  sol  et  de  l'éloignement  des  rivages. 

EaTeioppe  toiîde. —  Si  l'ou  peut  se  représenter  les  effets  du 
refroidissement  de  la  surface  d'une  masse  du  volume  de  la 
terre  à  l'état  de  fluidité  ignée ,  par  suite  du  rayonnement  de 
la  chaleur  dans  l'espace,  on  concevra  que  les  premières  par- 
lies  solides  qui  se  sont  formées,  d'abord  isolées,  discontinues, 
puis  augmentant  en  étendue  en  même  temps  qu'en  épaisseur, 
aient  fini  par  se  joindre  et  se  souder.  Elles  ont  constitué  à  la 
fin  une  enveloppe  continue,  isolant  alors  la  masse  interne, 
ivstée  fluide  et  incandescente ,  de  la  masse  externe  à  l'état 
de  gaz  et  de  vapeurs,  et  dont  les  éléments  devaient  plus  tard 
servir  à  constituer  les  enveloppes  liquides  et  atmosphériques 
dont  nous  venons  de  parler  ^ 

Cette  première  enveloppe  solide,  que  nous  devons  sup- 

1.  En  tenant  compte  de  la  différence  de  nature  des  fluides  et  des  proportions 
eu  phénomène,  on  peut  parfaitement  comparer  cet  effet  à  ce  qui  se  passe  de  nos 
jovrs  sur  les  rîTières,  et  particulièrement  sur  les  grands  fleuves  du  Nord,  tels  que 
le  Saint- Laurent.  Lorsque  les  premiers  froids  se  font  sentir,  leur  surface  se 
couTiede  glaçons  flottants,  d*abord  peu  étendus  et  peu  nombreux;  le  froid  con- 
tiauaot  et  devenant  plus  intense,  les  glaçons  augmentent  en  nombre  et  en 
diOMuions,  pois  ils  se  touéhent;  le  mouvement  cesse,  et  ils  se  soudent  enfln 
pow  former  une  croûte  de  glace  continue  dont  la  surface  supérieure  est  inégale 
^  couverte  d^aspérités  formées  par  des  glaçons  placés  dans  toutes  les  positions. 
^  outre,  cette  croûte  augmente  d'épaisseur  par  sa  surface  inférieure  tant  que 
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poser  formée  de  minéraux  cristallisés  constituant  des  ma<se- 
sans  apparence  de  stratification  ou  d'aucune  disposition  en 
couches,  resta  lon^^tenips  à  une  haute  température,  et  pro- 
duisant Tellét  d'un  écran  naturel  par  rapport  à  la  masse  lluide 
interne,  (hit  ralentir  la  jnarche  du  relroidissmient,  d'autant 
plus  rpie,  |)ar  l'ellct  de  ce  dernier,  la  croûte  solide  tendait  a 
s'éj)aissir  à  l'intérieur,  (icpeudaiil  C(*t  épaississenient  n'était 
pas  t(*l  (ju'elle  t'ùt  soustraite  aux  modifications  incessantes  oc- 
casionnées par  le  retroidissenicnt  leut.  mais  continu,  telles  que 
les  ellets  de  la  contraction  de  la  uh'isse  produisant  des  bri- 
sures dans  divers  sens,  |)uis  la  réaction  d('  la  partie  llnide 
incandescente  sur  son  (Mivel()p])e  encore  mince  et  peu  conso- 
lidée faisant  sur<i;ir  au  dehors,  pai*  l(»s  interstices,  des  portion-^ 
de  matières  iîj;nées  qui  les  remplissaient  sous  forme  de  \ciiies 
et  de  filons. 

L(»s  massifs  cristallins  de  cette  première  période,  alors (jue 
les  actions  chimiques  et  physi<jiies  s'exeiraient  seules,  étai»'nt 
j)eu  élevés,  car  les  chaînes  de  montai^iies  n'ont  ét(^  foriiices 
qu'à  ries  épofpies  comparativement  récentes,  et  aujourd'hui 
ils  sont  p(Mi  recoimaissahles.  Les  ha^sins  (h.»s  mers  étant  peu 
profonds,  mais  fort  étendus,  les  suiTaces  émertré(^s  étaient,  au 
contraire,  |)eu  considérahles.  L'eau  contenuf;  en  \apeurs(lan«î 
l'atmosphère  s'est  condensée  et  sC^t  maintenue  à  rêlal 
li((ni(le  dans  les  dépressions  de  la  cronte  owdée,  lors(|iiP 
celh^-ci  s'est  trouvée  inlV-rieiu-e  à  l(H)',  et  sa  masse  o  du  aiis:- 
menter  jn^fpi'a  ce  r[u<«  fefpjjlihre  fut  établi  dans  des  condi- 
tions p'nerales  peu  dil1<M'entes  de  celles  de  nos  joiu's,  c'est-à- 
dire  après  (pje  la  tempt'rature  (»xtérienre   fut  assez  ahai^sce 


1«*  froid  aii;:;!ii*'iit<'.  S«u](nin'iit  i'i,  Ip  |>lir'i)oint"'iH'  n'alIVrto  f|M*un('  >oiih'  t-sp'X'v 
niiin';ralt',  l'rau  passaiil  tlf  Tt-tat  liquidi-  ù  rrt.af  solide,  à  partir  d*'  la  linipera- 
lurt'  <lr  zen»,  tandis  (m",»  roiiiiiit'  de  la  t-Mif  cr  lui  un  critain  iiiMiihiv  d'»'^p<Hf"^ 
jniiKTalcs  qui  se  .snlidilicj-.iii  paf  \r  r.  IV-  i.lis-«'ni<'iit  à  uiir  ifiiip-ratun*,  ^alis 
doutr  riiror.'  fort  rl<v  ••.  au-dfs-vus  île  .  .  il.-  où  iVau  orsse  d'Olrt'  liquide.  1^ 
C()iis<)lid;iîion  de  la  lave  a(j  ['iM\i\  (\r  liiinii-MîM'  rr.Uvr»'  du  v-dcan  d»*  Kirauea,  daUJ* 
l'îlf  d'A\\aî,  pi'  stijtc  >ans  doute  aiis>i  qu<|(|uo  analo^iit'  nwc  cnlle  de  la  preiuifiY 
croûte  du  Kl<Jt>»'. 
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pour  ne  plus  occasionner  ces  vaporisations  et  ces  condensa- 
tioQS  fréquentes  dont  nous  avons  parlé. 

Ainsi ,  la  surface  des  parties  émergées  de  la  croûte  ter- 
restre, comme  les  eaux  de  l'Océan ,  ont  dû,  pendant  un  laps 
de  temps  considérable  «  consener  encore  une  température 
telle  que  les  êtres  organisés  ne  pouvaient  se  développer  ni 
au-dessus  des  unes  ni  au  sein  des  auti*es.  Les  conditions  d'hu- 
midité et  de  pression  ou  de  densité  devaient  aussi  être  diffé- 
rentes de  celles  de  nos  jours,  les  mers  étant  plus  étendues  et 
les  climats  plus  uniformes.  11  n'y  avait  point  de  neiges  sur  les 
montagnes,  d'ailleurs  très-peu  élevées,  et  qui  n'étaient  que 
d<f8  collines  tout  au  plus  comparables  à  celles  du  Limousin  ou 
de  la  Bretagne.  Il  n*y  avait  point  de  glaces  aux  pôles,  et  les 
courants  atmosphériques-,  dont  la  température  et  l'humidité 
>'nit  actuellement  si  variables,  n'ont  pu  acquérir  les  carac- 
i^rf*s  et  l'influence  que  nous  leur  voyons  qu'à  mesure  que  la 
terre  se  refroidissait,  que  les  montagnes  prenaient  plus  de 
relief  par  suite  de  la  réaction  de  la  masse  interne  sur  son 
enveloppe  solide,  que  leui*s  sommets,  comme  les  extrémités 
de  Taxe  de  la  terre,  se  couvraient  de  neiges  étemelles.  Ce  ne 
fut  que  plus  tard,  lorsque  la  température  propre  du  globe 
commença  à  devenir  peu  sensible  à  sa  surface,  que  les  saisons 
'■^vinrent  plus  prononcées  par  les  contrastes  et  les  oppositions 
en  rapport  avec  l'influence  de  la  chaleur  solaire,  devenant 
<l  autant  plus  prépondérante.  Tous  ces  effets  ont  dîi  être  gra- 
duels, comme  le  refroidissement  lui-même,  et  devenir  de 
plus  en  plus  faibles ,  du  moins  quant  à  ceux  qui  provenaient 
de  la  constitution  même  de  la  terre. 

Or,  du  moment  où  il  y  eut  des  eaux  permanentes,  quelle  que 
fut  leur  température,  des  sédiments  s'y  déposèrent  par  suite 
de  l'altération,  de  la  décomposition  des  roches  émergées  et 
du  transport  dans  leurs  bassins,  par  les  eaux  atmosphériques, 
des  éléments  qui  en  provenaient.  Ainsi  commence  un  nouvel 
ordre  de  choses.  Aux  roches  cristallines  massives  résultant 
du  refroidissement  de  la  masse  fluide  incandescente  et  for- 
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maiit  les  parois  des  premiers  bassins  océaniques,  s  ajoutent  au 
tond  de  ceux-ci  des  déprMs  stratifiés  ou  en  couclies  superpo- 
sées iudi((uant  par  leur  structure  en  ^rand  ,  comme  parla 
nature  et  rarran<^emeut  de  leurs  matériaux,  leur  origine  sédi- 
mentaire.  (ie  second  ordre  de  phénomènes,  du  à  des  causes 
générales  extérieures  et  |)ermauentes  (pji  se  sont  continuée'^ 
sans  interru|)tion  jus([u'à  nos  jours,  nous  fournit,  à  partir  de 
cette  époque,  les  éléments  d'une  série  chronologique  qui  nous 
permettra  de  placer,  suivant  la  belle  image  de  BuU'on,  quel- 
(|ues  j)ierres  numéraires  sur  la  route  éternelle  (ki  tiuups. 

Arrivé  à  ce  point,  nons  devons  ([uitter  le  champ  des  Iivjh»- 
thèses  générales  et  tiMub'e  à  nous  rapprocher  d«*  plus  en  plus 
du  domaine  des  laits  révéh'"s  par  f  ol)ser\ation  directe,  pour 
exposer  un  tableau  systématicpie  et^ naturel  à  la  fois  de  l'his- 
toire d(»  la  t(M're,  en  nous  servant  de  toutes  les  dates  ([ne  ces 
observations  mettent  à  la  disposition  du   chroniqueur. 

(7est  ici  le  lien  de  traiter  de  la  rltfssi/infiion  grologiquc, 
c'est-à-dire  de  l'ordi'e  dans  iecpiel  les  diverses  parties  de  la 
science  doivent  être  rangées,  et  iW  la  tt  rDiitioloffic  ou  noineii- 
clalure,  c'est-à-dire  iW^  expiassions  employées  pour  désigner 
ces  diverses  parties.  Nous  a\ons  pu  jus(|u'ici  nous  tm  passer, 
mais  nous  ne  pourrions  aller  plus  loin  sans  courir  le  risque  de 
nous  égarer. 


S    2.     CLASSIFICATION    G  KO  LOC.  IQV  E. 

La  base  d'uin^  classilication  varie  suivant  le  caractère  par- 
ticulier de  chaque  scienc(\  lui  géologie,  la  classification  n'a 
point  pour  base  des  relations  ou  des  dilférences  de  formes 
extérieures  ni  de  c()mposition  intérieure  des  corps;  elle  s'ap- 
puie sur  un  tout  autre  ovdvi'  d'idé(^s. 

Kn  ellét,  il  v  a  trois  éléments  essentiels  ou  trois  coordoii- 
nées  indispensables  pour  la   détermination  géologique  d'un 
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corps  :  la  campoëition,  le  lieu  et  le  tempgy  ou  en  d'autres 
tenues,  sa  nature  organique  ou  inorganique,  le  point  du 
globe  où  il  a  été  trouvé,  le  temps  où  il  a  été  formé.  Le  pre- 
mier élément  à  déterminer  ressort  de  la  minéralogie,  de  la 
zoologie  ou  de  la  botanique,  le  second,  de  la  géographie 
physique;  le  troisième  seul  ou  le  temps,  indépendant  de 
toutes  les  autres  sciences ,  est  propre  à  la  géologie.  Comme 
dans  l'histoire  des  peuples,  le  temps  doit  servir  de  base  à  une 
classification  géologique  ;  c'est  le  véritable  critérium  auquel 
tout  doit  être  subordonné. 

Hais  comment  mesurer  le  temps  et  comment  le  repré- 
senter sans  expression  numérique?  Un  terme  relatif  peut 
répondre  à  cette  question.  Dans  la  nature,  le  temps  et  ses 
divisions  sont  exprimés  physiquement  par  les  diverses  roches 
que  l'on  voit,  ou  superposées  les  unes  aux  autres  pour  celles 
qui  sont  stratifiées  ou  en  couches ,  ou  bien  traversées  les  unes 
par  les  autres  pour  ceUes  qui  ne  le  sont  pas. 

Ces  roches  sont  donc  l'image  matérielle,  non  pas  de  siè- 
cles, ce  serait  trop  peu,  mais  de  périodes  embrassant  un 
Qoaibre  de  siècles  variable  et  indéterminé.  Les  divisions  que 
nous  pourrons  établir,  d'après  leurs  divers  caractères,  dans 
les  roches  en  couches  superposées,  ou  parfois  se  pénétrant 
les  unes  les  autres,  représenteront  les  divisions  du  temps  en 
unités  et  en  fractions  d'inégales  valeurs,  suivant  que  nous  le 
jugerons  nécessaire.  La  classification  consistera  alors  à  nous 
offrir,  suivant  leur  ordre  d* ancienneté,  les  phénomènes  de 
diverses  sortes  dont  ces  roches  nous  conservent  les  traces  ou 
qu'elles  expriment  elles-mêmes,  et  dont  l'ensemble  peut  ainsi 
constituer  un  véritable  chronomètre  de  la  terre.  Nous  n'aurons 
sans  doute  jamais  parce  moyen  l'expression  absolue  du  temps, 
inais  nous  en  aurons  une  représentation  relative  approchée  et 
figurée,  très-suffisante  pour  les  besoins  de  la  science. 

\u  premier  abord,  l'application  de  cette  idée  semble  assez 
difficile,  et,  en  effet,  les  anciens  ne  paraissent  pas  l'avoir  nette- 
ment comprise*  Il  fallait  «  pour  être  mis  sur  la  voie,  étudier 

!» 
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atteiili\einent  Pt  d'inie  manière  continue  le  sol  sur  lequel  nous 
marchons,  et  cela  dans  certaines  conditions  favorables  qui 
n'exi^leiit  pas  |)art(Mit  :  il  fallait  comparer,  sur  une  assez  grande 
étendue  de  ])a\s.  les  résultats  de  cette  étude,  c'est-à-dire 
constater  nur  la  |)artie  de  Fécorce  terrestre  accessible  a  nos 
rep^ards  ^f  compose,  suivant  les  lieux,  d'un  certain  nombre  de 
couches  pierreuses  de  di\ei'ses  soi'tes,  plus  ou  moins  solides, 
su])erpo>cM'^  dans  un  ordre  dé  erminé.  Ce  fait  reconnu,  il  s'en- 
sui\aii  (pie  ces  couches  a\aient  été  l'ormées  les  unes  après  les 
autres,  et  ipje  les  ])lu'^  ancienne^  de\aient  être  celles  qui  étaient 
placé(^s  le  plus  profondément.  Toute  la  science  était  là,  et  les 
études  hi<((>ii((nes  de  notre  pi'emière  partie  ont  numtré  com- 
bien il  a\aii  fallu  de  siècles  pour  arriver  à  la  démonstration 
irréfutable  de  ce  princij)e. 

Ce  point  essentiel  une  fois  acquis,  commcmcèrent  à  surgir 
ces  iiouj])reu\  estais  de  classilication  rpji  de\ aient  donner  les 
mo\ens  de  repi('<euter  ^raphiciuement  et  s\  noptiquement  les 
couches  de  la  terre  dans  leur  xéritable  ordre  (ranrienneté, 
d'établii*  leuis  relations,  de  rappi'0(dier  les  unes,  (réb)icrner  les 
autres,  de  les  ^n'ouper,  de  les  diviser,  dt;  les  caractériser  enfin 
|)our  les  reconnaître,  comme  on  le  lait  pour  les  autres  corps 
de  la  nature. 

Si  les  coijciies  qui  composent  la  partie  comme  de  Técorce 
terrestre  étaient  continues,  partout  les  mêmes,  conservant  la 
mf'iue  épaisseur,  la  même  composition  minéral(»giqije  et  ren- 
fermant des  corps  organisés  semblables,  la  constatation  de 
\vuv<>  di\ers  cai'actères  une,  fois  faite  sur  un  ])oint  quelconque, 
il  ne  seiait  i)lus  resté  (pi'à  ra])pliquer  à  d'autres  ;  la  partie 
eut  donne  le  lout  :  c'eut  été  un  étalon  de  conif)araison  par- 
tout applicable.  Mais  il  n'en  (*st  point  ainsi:  rinéij^lité  du  fonti 
dcvs  mers  et  les  déplacements  (jue  leui's  eaux  ont  éprouvés  pM" 
suite  des  os(  ill.tiioii-  dr  ce  même  fond  ont  enq^èché  cette 
uniformité  ei  celte  continuit»'*  des  sédiments,  et  c'est  sans 
doule  levl  renie  divei'sitf'  appai'ente  des  couches  ou  des  nx'lîps 
d'un  pa\s  a  iiw  autre,  qui  a  si  longtemps  enq)èclié  de  trouver 
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II)  m^ ,  pris  âàhs  h^  tlfektute ,  qui  pemm  ée  l^s  compeiî^ 
sM  le  nf»{)in  de  leur  âge  ëk  de  lear  anciîenàetë  relative. 

Les  preaners  è^ais  de  dàssiflcation  ont  été,  comtne  cm  Ta 
m,  très-simples  et  eii  même  temps  conformes  à  la  nature  ainsi 
qa'ftux  idées  théoriques  que  «lous  vêtions  d'ém^re.  Mais  le 
pnndpe  fondamental  de  la  superposition  étant  admin,  on  à 
InentM  varié  dans  là  manière  de  l'appliquer^  c'est-4i-diré 
de  constater  la  contemporanéité  ou  la  non-contemporanéité 
des  couches  ou  des  roches  placées  à  une  certaine  distance  ou 
dans  des  pays  différents,  et  que  Ton  ne  pouvait  pas  suivre 
instamment  ft  la  surface  du  sol,  de  détermina,  par  exemple, 
fl  telle  touche  observée  en  France  était  du  même  âge,  plus 
locienne  ou  plus  rtcente  que  telle  autre  observée  en  Alle- 
magne, en  Angleterre,  etc.  On  employa  pour  cela  des  carac- 
tères diffigrents,  mats  d'abord  trop  exclusivement,  au  lieu  de 
les  hire  servir  concurremment  et  simultanément  au  résultat 
càerché.  Examinons  quels  sont  ces  divers  caractères,  pour 
poaveir  nous  rendre  compte  de  leur  valeur  relative. 

CkflHfledtfcMik  iiiîAéHd«is<'<rH»«^  —  Les  premiers  caractères  qui 
frappèrent  leis  observateurs  et  qui  durent  servir  assez  long- 
temps de  terme  de  comparaison  furent  les  caractères  miné^ 
nlifiques  et  pétrographiques  des  roches.  Les  grès  quartâeuk 
d'tt&e  teinte  déterminée,  les  calcaires  compactes  ou  terreux, 
bbocB,  gris,  jaunes^  noirs,  les  argiles  schisteuses^  les  schistes 
oeirs,  gris  ou  luisants^  etc.,  furent  des  moyens  de  repère 
jusqu'à  ce  que  Ton  eût  reconnu  que  des  roches  minéralogi- 
qtietiient  Mmblables  et  de  même  aspect  pouvaient  être  d'un 
if»  fort  diflérent,  et  t^proquement. 

—  phynqvet  on  géométriquet.  —  Un  second  mode  de  détermî- 
ntion  plus  rationnel  est  celui  qui  repose  sur  la  détermination 
den  rapports  d'ahcvènneté  des  diverses  roches  entre  elles.  Il 
ffealte  d^  seules  ^onsMërations  stratigraphiques  ou  de  la  po- 
Mtiù  flîlativë  des  eoucheft  tes  unes  par  rapport  aux  autres.  Il 
etif^  retude  approfondie  et  la  plus  attentive  des  superposi- 
tions, des  inclinaisons^  des  directions  de  ces  couches,  de  tous 
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les  accitleiits  ou  circonstances  survenues  après  leur  Ibrmalioû 
et  qui  pourraient  induire  en  erreur  sur  leurs  véritables  rela- 
tions originaires.  11  peut  à  la  rigueur  sullire  pour  la  connais- 
sance géologique  (T un  |)a\s  peu  étendu,  ou  dans  lequel  toutes 
les  roches  observées  sont  plus  ou  moins  continues,  mais  dans 
des  régions  éloignées,  ou  même  voisines,  dont  les  couches 
sont  interrompues  ou  présentent  des  caractères  et  des  aspect> 
diflérents,  on  conçoit  (pie  ce  mode  de  recherches  devenait 
insullisant.  Il  fallait  donc  trouver  un  caractère  plus  général, 
nKléj)endant  de  Tespace,  de  la  nature  ôi^'y^  roches,  et  même 
de  leur  position  n'lativ(i  dans  certains  cas,  un  caractère  en 
un  mot  qui  représ(^ntàt  le  temps  ])lus  exactement  et  d'une 
manière  plus  indépendante  de  tontes  les  autres  conditions,  et 
c'est  ('(dui  (pi'oiïrit  la  |)aléon(ologi('. 

—  xooiogiques.  —  Oii  uc  tarda  pas  à  s'apercevoir,  en  effet, 
qu'en  examinant  avec  soin  les  restes  d'animaux  et  de  végétaux 
ou  les  corps  organisés  l'ossiles  d'uire  couche  donnée,  ils  res- 
taient généralement  les  mêmes  dans  toute  son  étendue, 
dilléraient  de  ceux  de  la  couche  au-dessus  connue  de  ceux  de 
la  couche  au-dessous,  et  que  ces  relations  et  ces  diiïéreuces 
pouvaient  être  constatétîs,  avec  (pielques  inodilications  (jue 
l'expérience  a  l'ait  comiaître,,  dans  des  pa\s  très-éloignés  le> 
uns  des  autres  ,  et  même  sur  tous  les  |)oints  de  la  terre. 
Comme  il  arrive  toujours,  cette  précieuse  découverte,  qui  est 
aujourd'hui  la  base  de  la  géologie  stratigraphique,  tut  exa- 
gérée dans  son  application,  sijrtout  par  les  zoologistes  qui 
n'avaient  pas  assez  étudié  les  faits  en  place  ou  qui  se  préoc- 
cupaient trop  exclusivement  de  l'importance  d'études  circon- 
scrites. 

—  dynamiques.  —  lu  autie  moveu ,  qui  a  pu  d'abord  sé- 
duire de  bons  esprits,  était  de  baser  la  chronologie  de  la  terre 
sur  lasuccessi(uj,  supposée  bien  constatée  partout,  des  phéno- 
mènes dynamiques  (|ui  ont  accidenté  çà  et  là,  plus  ou  moins 
régulièrement,  (piel(|ues  |)arties  de  sa  surface,  occasionné  les 
grands  systèmes  de  brisures  de  l'écorce  solide,  les  redresse- 
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ments  des  couches  dans  les  montagnes,  etc.;  mais  c* était 
partir  d'un  principe  qui  s'est  trouvé  faux,  car  si  ces  mêmes 
pbéDomènes  dans  leur  parcours  superficiel  ont  pu  être  soumis 
à  certaines  lois  géométriques,  ce  que  nous  n'avons  pas  à 
examiner  ici,  le  plus  simple  examen  fait  voir  qu'ils  ne  sont 
soumis  à  aucune  règle  dans  le  temps  ni  dans  l'espace,  que  de 
grandes  portions  de  cette  superficie  n'en  ont  point  ressenti 
les  effets,  pendant  un  laps  de  temps  énorme,  tandis  que  sur 
d'autres  ils  ont  été  répétés  ou  accumulés  dans  un  temps  rela- 
tivement très-court.  En  outre,  dans  Tordre  physique  pas  plus 
que  dans  l'ordre  politique,  des  instants  de  perturbations,  de 
troubles,  de  violences  locales  et  temporaires,  ne  peuvent  ser- 
nr  de  dates  pour  une  chronologie  régulière,  générale,  et  il 
^rait  tout  aussi  peu  logique  de  vouloir  marquer  les  âges  de 
la  terre  par  les  accidents  qu'a  éprouvés  telle  ou  telle  partie 
de  sa  surface ,  que  la  chronologie  de  toutes  les  nations  par 
les  révolutions ,  les  émeutes  et  autres  circonstances  fortuites 
qui  ont  un  moment  interrompu  la  marche  de  l'existence  nor- 
male de  l'une  d'entre  elles. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  chercher  ailleurs ,  c'est-à- 
dire  dans  ce  qui  est  régulier,  constant  et  universel ,  le  prin- 
cipe de  la  chronologie  de  la  terre.  De  même  que  nous  évaluons 
le  temps  par  le  cours  régulier  des  astres,  de  même  nous  de- 
vras chercher  son  expression,  pour  l'histoire  du  globe,  dans 
ce  qui  est  le  produit  naturel  et  permanent  de  la  vie  propre , 
dans  la  succession  des  phénomènes  normaux  de  sa  surface,  et 
non  dans  les  accidents  produits  par  des  causes  internes  et 
indépendantes  des  lois  qui  régissent  ces  mêmes  phénomènes. 

Cette  indépendance  avait  été  d'abord  méconnue  ;  on  avait 
cm  à  une  certaine  solidarité  entre  les  accidents  physiques  qui 
avaient  leur  cause  à  l'intérieur  et  les  changements  qui  s'é- 
taient faits  à  l'extérieur  dans  les  produits  de  la  vie ,  dans  les 
animaux  et  les  végétaux  des  divers  âges  ;  il  y  avait,  entre  ces 
deux  ordres  de  faits,  si  différents  quant  à  leur  origine ,  une 
apparence  de  relation  qui  pouvait  séduire  au  premier  abord. 
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Mais  lorsqu'on  vint  à  coniiiarcr  les  terniins  des  pays  lt»s  plus 
tounuentés  vi  les  plus  accidentés  du  j^lobe  avec  ceux  des 
ré}jjions  ou  ils  n'ont  cyrouNé  ancune  perturhaliou ,  ua  reniar- 
qiia  que  dans  les  deux  cas  la  succession  des  couches  était 
parlaitenient  laineinc,  «'t  cpie,  dans  tous  deux  aussi,  la  distri- 
bution des  corps  orj^anisés  (\{w  ces  couches  renferment  était 
parfaitement  comparable;  rien,  en  un  mot,  ne  traJiissait  d'un 
côte  riniluence  des  perturbations  qui  avaient  eu  lieu  de 
l'autre. 

Quant  à  nous,  nous  pensons  ([\i{m\  j^éologie,  connue  dan> 
les  autres  sciences  naturelles,  la  classilication ,  pour  éviter 
d'être  systémali((ue  et  se  rap|)r()clier  autant  rjue  possible 
d'une  véritable  méthode,  doit  |)ren(b*e  en  considération,  non 
pas  tel  ou  tel  caraclère  à  l'exclnsion  de  tel  autre,  mais  tous 
ceux  qui  [)euvent  îiidtM*  à  (ix(M'  le  mieux  les  dates  relatives  des 
phénomènes  dans  le  temps.  Tous  n'ont  certainement  pas  le 
même  de^n*é  d'impoiiance  et  de  ^^énéralité,  mais  chacun 
d'eux  peut  être  ulile  dans  une  circonstance  donnée,  et  aucun, 
par  conséfpient ,  ne  doit  êlre  né<^li«i;<»  dans  la  pratique  delà 
scienc(^,  depuis  crliii  (pii,  fourni  par  les  corps  ori^anisés  fos- 
siles vA  bien  interpi*ét<' ,  donm*  le  |)rincipe  le  ])lus  consUint 
et  le  plus  étendu  dans  ses  applications,  juscpi'au  caractère 
minéralo^ri(pje,  qui.  le  |)lus  restreint,  est  encore  applicable 
dans  bitîii  des  cas. . 

delà  posé,  si  nous  revenons  actuellement  aux  quatre  divi- 
sions rpie  nous  avons  vni's  établies  d'abord  dans  la  série  géo- 
l).i;i([ue  des  teri'ains,  nous  verrons  (pi'elles  ne  tardèrent  pas  à 
devenir  insuflisantes,  par  suite  des  recherches  multipliées  qui 
obliquèrent  d'y  introduire  des  sous-divisions  de  plus  en  plus 
nond)reuses.  de  sorh'  (pie  les  mots  terrains  primitif,  de 
transition,  secondai rc  et  tertiaire,  îu*  durent  plus  être  reijar- 
des  que  comme  exprimant  des  cadres  ou  divisions  de  premier 
ordre  que  l'on  |)ouvait  conserver  sans  inconvénients,  parce 
qu'ils  permettaient  autant  de  sous-divisions  que  l'exigeaient 
les  besoins  des  nouvelles  découvertes. 
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^. — Quant  341  langage  géologiqae,  il  ne  semble 
fm  pcittvoii?  prétendre  de  longtemps  à  la  régularité  systér- 
naiûfue  des  tennioalogies  zoologique  et  botanique ,  étant 
omipoeé  de  naots-  tiré»  de  la.  plupart  des  langues  modernes, 
de  noms  de  localités,  d'expressions  techniques  ou  même  popu- 
laires, sans  étymolQgie  connue,  et  qui  ne  pourraient  être 
remiriacés  par  d'autrea  sans  de  grand»  inconvénients.  Les 
lentative&  faîtes  pour  obvier  à  cette  sorte  d'anarchie  n'ont  pas 
été  heureuses,  comme  noua  l'avons  dit  ailleurs  ^  ;  ausai  nous 
9ûiBBies-noua  borné  à  faire  un  choix  pour  rendre  notre  no- 
menclature la  plus  simple  possible,  en  employant  les  mets 
Ifift  flvA  uâtés,  les  plus  vulgaires  même,  soit  français,  soft 
teaaggys  ou  techniques.  Nous  avons  rejeté  la  plupart  des 
eapreasioBa  mythologiques  dont  le  temps  est  passé,  celles 
tiiée&des  langues  anciennes,  les  associations  hybrides  depré- 
(ttôlkiiia  latine»  avec  des  noms  modernes,  et  la  plupart  des 
mots  introduits  chaque  jour  sans  nécessité  et  adoptés  sans 
léteikm. 

Lea  diviaîonfl  principales  de  la  série  géologique  se  rapport 
(araot  aux  moCa  roches,  terrain  y  formation  y  groupe^  étage  y 
mm^tag^y  ayant  chacun  un  senafixe,  déterminé,  et  indiquant 
daa  seua-diviaÎQBs  de  moins  en  moins  importantes.  Les  mots 
mmcy  cauche  ou  stratCy  nappe,  banc  ou  lit  exprimeront  de 
laéme  dea  (£viaions  du  mot  étage.  Cette  disposition  dichoto- 
mique a  le  double  avantage  d'établir  une  certaine  analogie 
avec lea  olaaeiiicationa  des  autres  sciences  naturelles,  de  sac- 
Gorder  arec  les  faits  et  de  permettre  l'introduction  d'un  nou- 
veau terme,  s'il  est  nécessaire,  à  tel  ou  tel  niveau  de  la  série, 
aaoa  en  troubler  le  reste. 

È£a  d'éviter  des  répétitions  trop  fréquentes,  le  moi  époque 
9CDa  synonyme  de  terrain  y  ou  employé  dans  un  sens  plus 
restreint,  pour  désigner  le  temps  pendant  lequel  s'est  formé 
WflBaamble  de  couches  déterminées;  il  en  sera  de  même  du 

1.  Introduction  à  Viiude  de  la  paléontologie,  toI.  H,  p.  144, 1864. 
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mot  .sr/vV'.  Système  et  période  seront  syDonynios  de  forrïtotum. 
Le  mot  dépôt  sera  pris  dans  nne  acception  générale  pour 
désigner  la  réunion  des  couclies  qui  se  sont  produites  pendant 
une  époque,  une  période  ou  bien  dans  un  espace  géogra- 
phique limité. 

Classification  adoptée.  —  Eu  résunié,  daus  Cette  classifica- 
tion, l'écorce  minéral<'  du  globe  comprend  dcu.v  classes  de 
roches:  les  roches  sédhnentaires.  formées  au-dessus  de  la 
surface  émergée  ou  non ,  et  toujours  stratifiées,  et  les  roehes 
ignées  ou  pyrogènes^  massives,  dont  l'origine  est  au-dessous 
de  cette  même  suriac(î. 

Les  roches  de  sédiment  se  divisent,  de  haut  en  bas  ou  des 
plus  récentes  aux  plus  anciennes,  en  six  terrains  :  moderne, 
(puiternaire.  tertiaire,  secondaire ,  intermédiaire  ou  de  tran- 
sition.  et  pri)Naire.  (Iliaque  terrain  ou  époque  se  subdivise 
en  /'ornait ions,  systénns  ou  périodes,  la  formation  en  groupes 
et  ceux-ci  en  étages. 

Les  roches  ignées  sont  aussi  classées  d'après  leur  âge 
connu  ou  présumé,  suivant  les  roches  sédimentaires  avec 
lesquelles  on  les  trouve  en  relation  et  suivant  leurs  caractères 
minéi'alogiques.  Dans  le  tableau  ci -contre,  nous  avons  réuni 
les  principales  sous  une  déiiomination  commune,  et  elles  sont 
énumérét^s  en  ordre  inverse  de  !(»ur  ancienneté,  à  cause  de  la 
difficulté  qu'il  y  avait  aies  placer  toutes  en  regard  des  forma- 
tions sédimentaires  dont  elles  sont  contemporaines,  et  parce 
fjue  |)lusieurs  d'entre  elles  ont  surgi  à  des  époques  différentes. 

La  classificalion  et  la  tc^rminologie  générales  que  nous 
a(lo|)tons,  réduites  à  leur  cxpn^ssion  la  |)lus  simple,  pourront 
donc  être  représeniées  coimne  il  soit.  Nous  taisons,  pour  le 
moment,  abstraction  d(\s  quatrième  et  cinquième  divivSions, 
c'est-à-dire  des  groapes  et  des  r/z/r/r.v  dont  les  détails  ne  pour- 
raient trouver  place  ici,  et  où  ils  seraient  d'ailleurs  inutiles: 
nous  les  doiuieroiis  dans  h^  tableau  particulier  des  divisions 
de  chaque  formation,  au  fur  et  à  mesure  que  nous  décrirons 
ces  dernières. 
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devonienne. 
silurienne. 

cambrienne  (provisoire). 
Schistes  cristallins  (  gneiss  ,    micaschistes , 
schistes  micacés,  talcschistes,  etc.). 

Granité,  pegmatite,  leptynite,  syénite,  diorite, 
protogine,  porphyre,  eurite,  ophite,  serpen- 
tine, euphotide,  trachyte,  basalte,  dolérite 
pbonolite,  téphrine,  laves  et  produits  volca- 
niques modernes. 


géBénaea.  —  Maintenant ,  quelques  réflexions 
^ont  nécessaires  pour  que  Ton  ne  se  méprenne  pas  sur  l'im- 
portance ou  la  valeur  réelle  que  l'on  doit  attribuer  à  ces  divi- 
sons de  la  série  géologique. 

Le  présent  de  la  terre  n'est  que  la  conséquence  de  son 
f^ssé,  et  cela  aussi  bien  pour  le  règne  organique  que  pour  le 
règne  inorganique.  Les  animaux  et  les  végétaux  qui  nous 
entourent,  et  au  milieu  desquels  nous  vivons,  ne  sont  que  les 
descendants  ou  les  représentants  de  ceux  qui  les  ont  pré- 
cédés. Les  formes  vivantes,  comme  celles  qui  sont  éteintes, 
font  partie  d'une  chaîne  continue,  d'une  série  d'anneaux  non 
interrompus,  ou  d'espèces,  de  genres,  de  familles,  d'ordres, 
dont  chaque  terme  se  trouverait  incomplet  et  sans  sa  raison 
d'être  s'il  n'était  accompagné  de  tous  les  autres.  Les  causes 
physiques  et  chimiques,  qui  de  l'intérieur  de  la  terre  se  pro^ 
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duisent  encore  à  sa  suriace,  sont  aussi  les  dernières  nianift*^- 
tations  de  celles  qui,  aux  é[)oques  antérieures,  ont  agi  a\er 
plus  de  force  et  sur  un  |)lus  grand  nombre  de  points. 

I!  résulte  de  là  que  l'on  ne  [)eut  tracer  de  divisions  ah^n- 
lues  dans  l'histoire  de  la  terre;  les  ])laiites  n'ont  jamais 
cessé  de  végéter  sur  un  j)()iut  ou  sur  un  aulre,  les  animaux 
de  se  re|)rocluire  ou  de  se  remplacer,  les  sédiments  de  <c 
déposer  au  fond  des  mers  et  des  lacs,  les  jihénomènes  i,Lrne< 
ou  volcaniques  (ra|)porter  de  rinlt'rieur  de  la  terre  des  rorlu'- 
diverses,  dcr^  laves,  des  gaz  et  des  \a[>eurs,  les  fentes  d«  :^e 
remplir  de  substancc^s  minérales  tapissant  leurs  parois,  eî 
tout  cela,  pas  plus  cpie  le  temps,  n'a  cessé  de  marcher. 

Les  divisions  (|ue  nous  cherchons  à  établir  :  les  mots  ter- 
rain ou  l'poqiic^  forî?2atioftj  siislnKc  ou  pirlodc^  groupe,  etc., 
dont  nous  nous  servons  jiour  les  désigner,  ne  sont  f[ue  de< 
moyens  plus  ou  moins  artificiels  pour  coordonner  et  classer 
les  faits,  pour  nous  les  représenter,  nous  aider  à  les  coni- 
pr-endre  et  à  les  retenir.  Le  comn)enc(Mnent  d'une  de  ces  di- 
visions représentatives  du  temps ,  auxquelles  on  attache 
souxent  trop  d'im])()rtance ,  n'est  séparé  de  la  (in  de  ctHe 
qui  l'a  |)récédée,  que  par  des  diilérences  le  plus  ordinaire- 
ment conventionnelles,  par  consé(|uenl  sans  valeur  absolue. 
Aussi  leurs  limite*»  lespectives  peuxenl-elles  être  chang^TS 
sans  grand  inconvénient,  suivant  le  point  de  vue  où  Toa  se 
place,  et  scmt-elles  le  cham|)  le  phis  habituel  des  discussions 
entre  les  géologues  et  les  paléontologistes.  Les  lacunes  (|ue  Ion 
croit  avoir  observées  pour  hvs  juslilier  ne  sont  qu'acclden- 
telhîs,  locales,  l)ornées  à  tel  ou  t(d  pays,  mais  en  réalité  les 
véritables  lacunes  sont  dans  nos  connaissances  et  non  dans  la 
nature.  Kn  ellét,  au  fur  et  à  mesure  que  les  premières  se 
remplissent,  on  voit  disparaître  h^  secondes;  et,  pour  (]«ii- 
conque  a  suivi  attentivement  la  marche  de  la  science  depuis 
trente  ans,  ce  résultat  est  déjà  très-sensible  et  l'avenir  ne 
peut  manquer  de  le  rendre  encore  plus  frappant. 

Cependant  ces  hiatus  m^  seront  jamais  tous  comblés,  parce 
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qu'il  y  a  bien  des  feuillets  du  grand  livre  ^ui  ont  été  détruits, 
et  que  d* autres  se  trouvent  enfouis  à  des  prdfondeurs  inaccessi- 
bles pour  nous.  L'induction  la  plus  probable  et  la  plus  philo- 
sophique à  laquelle  conduisent  les  connaissances  actuelles, 
c'est  l'enchainement  suivi  des  faits  physiques  et  biologiques 
i  ta  surftiee  de  la  terce,  oonfemémeat  à  des  lois  ppQpyes  à 
rn  et  à  Fautre  orchns  ée  phéaomteeft.  U  ne  faut  deac  pas 
attribuer  à  des  causes  générales  des  pepturt)atiiai»  mcmen^ 
taiiées  et  reelreintee  k  telle  ou.  telle  eontpée,  perturhiitieBa  ou 
tnillalioiis  légëfes  qui  p'addctent  pas  pluav  w  réalité,  Tordre 
i»  la  Batura  terveetre,  que  celles  des  corps  célestee  B'iiifiiiAai 
m  la  slalHlité  de  tout  le  système  plMétaire.  New  édveos 
Ame  neas-  abstenir  de  ces  expressions  si  usitées.,  devenues 
huales  el  si  peu  ee  ra^ect  avec  les  chœes  :  de  rtva^uàiims 
éê  §M>€j  de  cgiachfmnw^  de  catasirapthMj  ets.,  eiagévatî(ms 
emphatiques  qui  n'imposent  qu'aux  personnes  peu  versées 
dans  la  eonnaissanoe  des  fiiits,  hyperboles  de  kngage  pour 
eipfîmer  des  phénomènes  dont  les  résulta!»,  eoBm>aréa  au}| 
dimeiunons^  de  la  teive,  sont  tout  au  plus  de  la  valeur  de  cet 
tsopinières  que  ueue  voyons  à  la  auvfiace  d'une  prairie  noun 
leliement  fliucbée. 

Enfin,  ees  divisions  géologiques  de  même  nom,  ne  sont 
point  pour  cela  d'égale  valeur  relativement  au  temps  qu'elles 
•^sprosentent,  ni  à  l'impoptanoe  des  phénomènes  de  toutes 
:^ertes  qu^ elles  comprennent.  Ainsi,  il  pe  peut  y  avoir  aucune 
«"emparaison  à  cet/  égard  entre  le  tervain  de  transition  et  le 
temain.  tertiaire^  et  Fune  des  formations  secondaires  peut 
p^résenter  un  laps  de  temps  plus  considérable  que  oe  dernier 
terrain  tout  entier.  Il  en  est  de  même  des  sous-divieions  qui 
^oot  (fautant  moins  constantes  qu'elles  sont  d'un  ordre  moins 
^\^^  et  la  formation  prise  dans  son  ensemble  est  plus  con- 
"^nie  qu'aucun  des  termes  qui  la  constituent  pris  en  parti- 
««dier.  fti  réeumé,  eette  eiaesificatien  n'a  de  vrieur  qu'en 
••  qn'eOe  exprime  d'une  ramière  générale  la  sueceseieir  ou 
''«*e  ehronelogique  dee  fWts. 
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Stratification  générale.  —  Xvaiil  de  passer  à  la  description 
des  terrains,  quelques  définilious  élémentaires  sont  encore 
indispensables  et  doivent  trouver  place  ici.  Les  roches, 
composées  d'une,  ou  de  plusieurs  espèces  minérales,  sont, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  stratifiées  ou  massives,  Klles 
sont  stratifiées  lorsqut*  leui"  masse  est  divisée  |)ar  des  plans 
parallèles  entre  eux,  qui  la  partaf;ent  ainsi  en  un  |)lus  ou  moins 
prand  nombre  de  couches  ou  strates^  bancs  ou  lits.  Les  fentes 
naturelles  qui  séparent  ainsi  le  plan  supérieur  d'une  couche 
du  plan  inférieur  de  celle  qui  la  recouvre  s'a])|)ellent  fissures 
de  sfratifiration,  et  les  plans  rjui  la  limitent, /7/^//?a'  de  joinH. 
L'ensemble  de  ces  strates  ou  couches,  avec  leurs  fissures,  est 
ce  que  l'on  nomme  la  stratification  de  la  unisse  ou  de  la 
roche:  r'est  la  première  chose  à  considérer  dans  l'étude  d'un 
terrain,  et  il  faut  bien  se  garder  de  confondre  cette  stratifica- 
tion naturelle,  résultant  du  mode  de  formation  de  la  masse, 
a\  ec  les  fentes  et  les  plans  (\r  joints  accidentels  ou  adrcntifs. 
sorte  de  elirages  irréguliersou  même  réguliers,  mais  dus  à  des 
causes  particulières  et  postérieures  à  la  formation  du  (lép('>t. 
La  stratilicati(m  (»st  régulière  loixjue  les  strates  sont  paral- 
lèles entre  eux  et  se  suivent  sur  une*  étendue  plus  ou  moins 
considérable  dans  la  nuhne  direction:  elle  est  irrégulière 
lorsque,  placés  vu  divers  sens,  ils  sont  contournés  et  affectent 
dillérentes  formes. 

Inclinaison  et  direction.  —  Loill  d'être   tOUJOUI'S  horizontaUX, 

les  strates  sont  fréquemment  plus  ou  moins  inclinés  par  rap- 
port à  l'horizon,  quelquefois  même  verticaux:  et,  si  le  mouve- 
ment qui  les  a  redressés  a  été  très-énergique,  ils  ont  pu  être 
renversés.  L  inclinaison  d'une  couche  est  l'angle  qu'elle  fait 
avec  l'horizon,  et  cet  angle  est  toujours  noté  avec  soin,  de 
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même  que  l'orientation  ou  le  point  de  l'horizon  vers  lequel 
la  couche  incline  ou  plonge  y  comme  on  dit.  La  direction  est 
iesens  dans  lequel  elle  court  ou  qu'elle  suit;  elle  est  néces- 
sairement perpendiculaire  à  l'inclinaison,  et  doit  être  égale- 
ment notée. 

Faîne.  —  On  nomme  faille  une  fente  produite  dans  une 
masse  rocheuse,  stratifiée  ou  non,  et  à  la  suite  de  laquelle  un 
mouvement  s'est  opéré  qui  a  changé  le  niveau  d'une  des  par- 
ties de  la  masse,  de  telle  sorte  que,  de  chaque  côté  de  la  fis- 
sure, les  mêmes  couches  ne  se  correspondent  plus.  La  portion 
située  du  côté  où  la  faille  incline  est  alors  la  plus  basse. 

Déraagemeato  des  oouohe*.  —  On  VOit  par   Ce  peu   de  mOtS, 

que  les  roches  stratifiées  ont  éprouvé,  après  leur  dépôt,  des 
dislocations  et  des  mouvements  qui  les  ont  dérangées  de  leur 
position  première,  non  pas  une  seule  mais  plusieurs  fois ,  et 
cela  dans  tous  les  temps,  car  nous  niadmettons  pas  qu'un 
dépôt  sédimentaire  ait  pu  se  former  sur  un  plan  un  peu 
incliné  et  sur  une  certaine  étendue,  sans  qu'on  puisse  le 
reconnaître. 

BirmtîfioaUoiis   dÎMordanfte    et    trantgreMÎTe.    —   L'observatioU 

démontre  qu'après  ces  déplacements  des  couches,  par  rapport 
a  l'horizon,  de  nouveaux  dépôts  les  ont  recouvertes  suivant 
les  lois  ordinaires  ;  et,  lorsqu'on  vient  à  comparer  ces  der- 
niers aux  précédentes,  on  trouve  naturellement  que  les  cou- 
ches ne  se  suivent  pas  en  se  superposant;  celles-ci  s'étendent 
ï^ur  les  tranches  des  anciennes,  avec  lesquelles  elles  font  un 
angle  d'autant  plus  considérable  que  ces  dernières  étaient 
plus  inclinées.  C'est  ce  que  l'on  appelle  une  superposition 
discordanie  ou  contrastante^  par  opposition  à  celle  dite  con- 
cardante  lorsque  les  couches  se  succèdent  régulièrement.  Si 
un  dépôt  qui  en  recouvre  un  autre  s'étend  beaucoup  au  delà 
des  limites  de  ce  dernier,  la  superposition  est  dite  transgre»- 
nW,  sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  que  le  premier  ait  été 
sensiblement  dérangé  de  sa  position  première  ou  fort  incliné 
ptf  rapport  à  l'horizon. 
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Substances   minérales  accidentelles.    Amat,  hlÀi,  t^o^nMft,  teîMi» 

filons,  géodes,  dykes,  etc.  —  Indépendamment  &e  la  roche  {)nn^ 
cipale,  qui  constitue  la  masse  stratifiée,  on  peut  y  rencon- 
trer (l<'s  substances  minérales  qui  n'en  font  pas  essentielle- 
ment partie,  et  qui  ont  été  loiniées  en  même  temps  par  des 
circonstances  particulières,  ou  bien  y  ont  été  introduites  après; 
les  unes  constituent  ce  que  Ton  appelle  des  couches  snbor- 
domiâcii^  des  amds^  des  nids  y  des  rognons^  les  autres  des 
veines,  des  filons  ou  des  géodes,  expressions  qui  n'ont  pas 
besoin  de  plus  amples   e\])lications.    Les  substances  miné- 
rales peuvent  aussi  être  dissàninèes  en  j)lns  ou  moins  f]:randp 
quantité  dans  la  masse  de  la  roche.  On  nomme  sfnchiirrke 
une  portion  de  roche  pénétrée  en  tons  sens  de  veines  ou  de 
filons  d'une  substance  dillérente  de  la  roche  elle-même,  dans 
laquelle  elle  forme  une  sorte  de  réseau.  1  e  dyke  est  un  filon 
de  roche  ignée  ou  v()lcani([ue,  d'une  épaisseur,  ou,  comme  on 
dit,  (fune  puissance  plus  ou  moins  considérable,  traversant 
une  autre  roche  et  venant  souvent  former  une  saillie  à  sa  sur- 
iace.  Ces  dernières  circonstances  s'a|)|)liquent  également  aux 
roches  non  stratifiées  ou  massives  d'origine  ignée. 

Substances  minérales  constituant  les    roches.    —  LeS   CaraCtèteS 

des  roches  se  déterminent  d'après  les  éléments  minéralogi- 
ques  qui  les  com])osent,  et  par  conséquent  d'après  leurs 
caractères  physiques  et  chimi(|ues:  mais,  si  le  nombre  des 
espèces  minérales  sélè\e  à  plusieurs  centaines,  on  peut  dire 
qu'il  n\v  en  a  guère  (ju'um^  trentaine  qui  entrent,  comme 
parties  essentielles,  dans  la  composition  des  roches  et  par  con- 
séquent dt^  la  partie  connu(^  d(^  Vécorce  terrestre.  Parmi  ces 
dernières  les  ))Ius  imi)ortantes  sont  le  quartz,  le  feldspath,  le 
mica,  le  talc,  le  |)yi'oxène,  famphibole,  le  carbonate  de  chaux 
ou  calcaire,  la  dolomie,  le  gypse,  la  baryte  sulfatée,  le  grenat, 
la  diallage  et  la  serpenliile.  Si  l'on  représentait  par  cent  celle 
même  partie  sup|)osée  coïume  de  notre  globe,  on  pourrait  con- 
sidérer le  feldspath  et  ses  \ariétés  ou  espèces  comme  en 
constituant  les  '^^^^,  le  quartz  /J;,  le  carbonate  de  chaux  et  le 
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«iteite  lie  mMgaéâe  7^,  le  mica  7^,  te  taie  ^,  l'MgH» 
fi;,  k  p?mttiAtt«  le  gypse  et  rmphibôte  ^.  Mais  en  6^  ctoii* 
éiécax  que  les  Muches  euperfieieHes ,  les  rapports  «erftîent 
(Ri-dUiérents,  Bi  les  caJcMres,  qui  sont  en  ptopertions  iasi- 
gûiBiites  dane  les  rocbes  cristallines  anciennes ,  acquièrent 
OR  prépondérance  marquée  parmi  les  rodies  eédimentatnHl, 
I  partir  d'une  certaine  époque,  et  avec  les  roches  argileuses 
d  uèùQcées  (les  sables,  les  grès,  les  pondingues  ou  In^èchee» 
H  les  coagknnénaiB  ],  elles  occupent  aujourd'hui  une  très- 
grande  partie  des  terres  émergées  ou  non. 

Dmnoos  de  Téiude  des  roches.  —  On  conçoit  maintenant  que 
T'élude  des  roches  ou  des  masses  minérales  stratifiées  ou 
massives,  d'origine  sédimentaire  ou  d'origine  ignée,  peut  être 
fiit€  sous  deux  points  de  vue  très-différents  :  d'abord  en  con- 
■iidêrant  ces  roches  en  elles-mêmes,  simples  ou  composées, 
comme  constituant  des  associations  de  minéraux  déterminées, 
(Urts  des  proportions  aussi  plus  ou  moins  déterminées,  dans 
lel  ou  tel  état,  etc.,  et  cela  indépendamment  du  rôle  qu'elles 
j'ment  dans  la  composition  de  l'écorce  de  la  terre,  de  la  place 
quelles  occupent  dans  ce  que  nous  avons  appelé  l'échelle 
feulogiqùe  ou  la  série  des  terrains;  c'est  Y  étude  péfrographi- 
(fUi  ou  liihologique,  celle  à  laquelle  on  s'est  longtemps  borné; 
fûsuite  en  étudiant  ces  mêmes  roches  relativement  à  leur 
position  ou  à  leur  ancienneté,  les  unes  par  rapport  aux 
autres,  dans  cette  même  échelle  ou  série  géologique. 

Dans  le  premier  cas  la  classification  des  roches  a  pour  base 
leur  texture  ou  bien  la  nature  de  leur  principe  dominant, 
>uivant  qu'elles  sont  simples  ou  composées,  que  leurs  élé- 
ments sont  disceiTiables  ou  non,  etc.,  en  un  mot  les  caractères 
minéralogiques  ou  physiques  ;  dans  le  second,  tout  l'édifice 
repose  sur  leur  chronologie,  leur  âge  ou  leur  ordre  de  super- 
[KisitioD.  L'une  de  ces  classifications  n'exclut  point  l'autre; 
m  peut  même  dire  qu'elles  se  complètent  réciproquement; 
mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  pressentir,  l'étude 
minéralogique  et  détaillée  des  roches  ne  peut  entrer  dans  un 
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ouvrage  tel  que  celui-ci  ;  elle  serait  mal  comprise  d'abord 
en  l'absence  des  éléments  eux  -  mêmes,  et  ensuite  ce  serait 
sortir  du  cadre  que  nous  nous  sommes  tracé  et  nous  éloi- 
gner du  but  que  nous  nous  sommes  proposé,  en  sorte  que 
nous  nous  bornerons  à  décrire  brièvement  et  successivement 
dans  chaque  terrain  les  principales  roches  qu'on  y  rencontre. 
Ces  notions  préliminaires,  nécessaires  à  l'intelligence  de 
tout  ce  qui  suit,  une  fois  comprises,  nous  passerons  à  l'objet 
principal  de  notre  travail,  la  Description  dea  terrains. 


CHAPITRE  IV. 


DESCRIPTION   DES   TERRAINS. 


TERRAIN    PRIMAIRE. 


§    4.    DESCRIPTION    DBS    ROCHAS. 

Gruito  primicir.  —  On  ne  peut  guère  douter  que  lea  roches 
dues  au  premier  refroidissement  de  la  surface  de  la  terre  ne 
fassent  cristallines,  massives,  plu9  ou  moins  analogues  au 
granité  ordinaire,  et  n'aient  eu  partout  à  peu  près  les  mêmes 
cuactëres.  Elles  durent  constituer  les  parois  des  premiers 
basons  océaniques;  mais  aujourd'hui  nous  avons  quelque 
peine  à  retrouver,  avec  toute  certitude,  ce  granité  incontesta* 
^emeai  primitif  et  antérieur  à  tous  les  dépôts  de  sédiment 
les  plus  cristallins  et  les  moins  nettement  stratifiés.  Aussi 
quelques  auteurs  n'en  font-ils  aucune  mention,  et  passent-ils 
de  suite  à  Fétude  de  ces  derniers,  comme  s* ils  n'avaient  pas 
•iù  être  de  toute  nécessité  précédés  par  une  croûte  solide  ou 
f^rfiium,  dont  la  température  fût  inférieure  à  100®,  et  dans 
1&  formation  de  laquelle  l'eau  ne  pouvait  entrer  comme  élé- 
ment essentiel.  ' 

Par  le  faible  relief  de  ces  premiers  granités,  leurs  déran- 
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gements  fivquents  par  suite  du  peu  d'épaisseur  de  Técorce 
soumise  aux  lluduaiions  de  la  masse  lluide  sous-jacente,  par 
lesaltéralions(.a  les  désa-^ré^ations  cpie  favorisaient  encore  la 
haiih   iein|)i''iature  et  rexlrême  humidité  de  TaUnosplière,  on 
C()U(;oit  rpie  b'urs  caractères  aient  été  en  quelque  sorte  elVacé^. 
Ils  ont  disparu  pour  nous  ou  sont  devenus  méconnaissables 
V.OUS  1rs  dépôts  Ibruiés  à  leurs  dépens  et  composés  par  con- 
séquent des   nrMu.'S    eliMUcnts  :  le  feldspath,  le  quartz,  k^ 
uiira,  le  talc  et  fauiphiboie,  ananp's  d'nne  manière  un  peu 
diiVérent(^  c'est-à-dire  en  lits  on  en  couches  pins  ou  moins 
a.ppariMites  et  (lf''Ui)tant   leur  ori^-ine  sédimentaire.  Ces  elîets 
lnu^t(unps  coutirnié.-  outdnnc  ni\elé  et  fait  disparaître  toutes 
les  rispi-ritt's  du  )j:i'aiiit<'  primitif,  de  sorte  qu  il  est  actuelK'- 
!ih  ut  Inrl  diiiicilc  de  distini;uer  ce  ([ui  peut  en  rester  eiirore 
à  la  snri'ace  du   sol.    D'aul.cs  ,ii;rani(e«s .   plus  ou  nH)ins  scm- 
!j|"d)les,  (p.ii  ont  ai)[)Mr;i   e\i(ieininent  plus  tard,  sont  \ciiu< 
dcranirer,  >{Mile\('r  et  ixTiriicr  It.'s  dépôts  sédimentaires  rn>- 
la.lliij^  h's    p'Ms  :!.[iciens.    \nssi  nmis  l.);)rnerons-nons  à  rette 
si.ujiie  iii(lic;iri()U  eî    p;is:>en)ns-noiis  de  suite  à  la  description 
du  icrruin  prinuilrv  sU^dtiflr,  connue  étant  le  premier  terint* 
!)i(;n    c.ii'ui:   {{{)  l.i  s(''rie  .^^éoio^iquc.    T/cst  .    en  ellet ,    h'  seul 
dnni  le-  i-^'!aîi<»!îs  si taii^rapiiiques  ou  d'àp*  aieut  vu  nuiMlate 
ftTtaii:'.'  \v\:  ra[)[;Oit  à  tout  ce  qoji  lui  a  succédc\ 

N«»ti<  décrirons  donc  successi\ertient  les  roches  plus  ou 
uioius  schi-^teuses  ou  s(\  divisant  en  t'cuillets  qui  le  compose^nt. 
leiir  p'isition  rclativiî  la  [this  ,L;"én«M*ale.  les  roches  snbordon- 
uc(^s  ou  accidcn. elles  (pTou  y  rencontre,  les  niinérauv  les  plus 
fréquents  dissiMulues  dans  ItMir  masse,  les  veiiu's  et  les  filon^ 
((ui  les  tra\ersrnt,  puis  nous  passerons  à  l'élude  des  roche^^ 
massives  .manlti(pies  qui  ii-s  ont  pénétréeset  s\  trou\ein  inti- 
mement ass(ici(M  s.  Nous  e\po>ei"orr<  quelques  Mies  théori(|ues 
sur  l'état  cristallin  (Us  roches  stratifiées  primaires,  nous  inen- 
tioniicrini^  les  decoiiNCiics  l'iM'rutes  (pj'on  y  a  faites  < le  re^tP^^ 
or;j:aiii(pies,  et  nous  tn  uilin-i  ons  par  un  lableau  sonmiaiiv  (l« 
la  disjrihijiion  u,cou'raphif[no  des  principaux  niassifs  que  cclt<" 
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féonioB  de  nx^hes  cristallines,  stratifiées  et  dod  stratifiées, 
sédimentaires  et  ignées,  constitue  actuellement,  à  la  surface 
des  continents  et  des  îles. 

BoAtfi  «iMtifiéei.  Soiiîsie»  omuUiiit.  —  Sous  la  dénomination 
générale  de  schistes  crisiallins ,  nous  comprenons  les  roches 
dont  la  stratification  est  plus  ou  moins  prononcée,  qui,  jusqu'à 
œs  derniers  temps,  n'avaient  point  offert  de  trace  de  corps  or- 
ganisés fossiles  et  qui  constituent^  presque  à  eux  seuls,  le  ter- 
rain primaire  proprement  dit.  Ils  sont  composés  de  feldspath, 
de  quartz,  de  mica,  quelquefois  de  talc,  d'amphibole,  de  tour- 
maline, de  macle,  de  serpentine,  de  pyroxëne  en  proportions 
diverses  et  diversement  associés,  formant  les  espèces  de 
roches  suivantes. 

Gmbîm.  —  Le  gneiss,  la  plus  ancienne  de  ces  roches,  celle 
qui  se  trouve  au-dessous  de  toutes  les  autres,  qui  nous  repré- 
sente les  premiers  sédiments  déposés  au  fond  des  premières 
eaux  lorsqu'elles  étaient  sans  doute  encore  à  une  température 
fort  élevée,  est  composé  de  feldspath  blanc  ou  rose,  grenu  x>u 
lamellaire,  de  mica  gris  ou  noir,  auxquels  le  quartz  s'ajoute 
fréqnenunent.  La  teinte  de  la  roche  est  grisâtre  ou  brunâtre  ; 
raccumolation  des  paillettes  de  mica  posées  à  plat  lui  com- 
munique une  texture  imparfaitement  feuilletée  dans  la  cas- 
sure, et,  dans  la  structure,  une  disposition  en  lits  plus  ou 
moins  irréguliers  et  rubanés.  Les  couches  sont  en  général 
mal  déterminées  dans  leurs  plans ,  mal  suivies ,  passent  de 
fane  à  l'autre,  présentent  des  contoumements  et  des  plisse- 
ments fréquents.  On  y  trouve  disséminés  la  tourmaline,  le 
grenat,  la  pyrite,  le  fer  oxydulé,  le  fer  titane,  le  graphite,  et 
Taboûdance  d'une  de  ces  substances  peut  déterminer  des 
variétés  particulières. 

Le  calcaire  blanc,  cristallin  ou  saccharoïde,  constitue  par- 
fois des  couches  courtes  subordonnées  au  gneiss,  quelquefois 
assez  étendues  et  paraissant  alterner  avec  cette  dernière  roche 
♦  et  par  conséquent  en  étant  contemporaine.  On  y  trouve  beau- 
coup de  substances  minérales  disséminées,  telles  que  le  quartz, 
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lespinelle,  le  grenat,  la  tiVMiiolite,  le  feldspath,  le  fer  oxy- 
dnlé,  etc. 

MîcaschUte.  —  Le  iiiicaschiste  est  composé  de  mica  m 
lames  et  de  quartz  en  grains  allfM'nant,  le  ])remier  pouvant 
former  les  ;  de  la  masse,  le  second  quelquefois  les  l\  sa 
structure  est  schisteuse.  La  prédominance  de  Tune  ou  de 
l'autre  substance  constitue  des  \arié(és  quartzeuses  ou  mica- 
cées, ainsi  ((ue  la  pivsence  accidentelle  du  feldspath  grenu, 
de  la  tourmaline,  de  la  staurotide,  du  disthène,  de  la  pyrite, 
du  titane,  du  gra|)hi(e,  etc. 

Comme  le  gneiss,  auquel  il  succède  fréquemment,  le 
micascliiste  j)résente  sou\tînt  des  plissements  en  zigzag  et 
une  .stiatilicalion  très-tourmentée.  Un  grand  nombre  d'espèces 
minérales  y  donne  lieu  à  des  exploitations  de  cuivre,  d'argent, 
de  plomb,  d'étain,  de  1er  oxydulé,  oligiste  et  carbonate. 

Schiste  micacé.  —  Le  sciûste  luicacé,  souveut  cordbnduavec 
le  micaschiste,  s'en  distingue  en  ce  que  Ton  n'y  aperçoit  plus 
nettement  que  le  mica  alternant  a\ec  une  substance  îirgileuse 
foldspathique  ou  quartzeuse  extrêmement  ténue.  La  texture 
est  éminemment  léuilletée:  la  cassure,  suivant  le  plan  dc^ 
(euillets,  oilrtî  une  surface  souvant  luisante  et  satinée  lorsquf' 
les  paillettes  de  mica  sont  excessivement  atténuées.  La  roche 
passe  ainsi  au  phyllade  ou  schiste  hûsant,  et,  par  la  présence 
d'une  grande  quantité  de  macles  disséminées  dans  la  masse,  a 
un  schiste  macliière  ou  tnucHnc,  roche  brunâtre  rendue  un 
peu  grenue  dans  la  cassure  pai*  l'accumulation  des  petits  cris- 
taux de  macle  enchevêtrés.  Le  schiste  micacé,  plus  récent  que 
les  roches  précédentes,  sert  souvent  de  passage  au  terrain  df^ 
transition  où  l'on  en  retrouve.  \ers  la  base,  de  nombreuse'^ 
variétés. 

stéaschistc  ou  schiste-  taïqueux.  —  Ou   pourrait  faire  ici    la 
mèmiî  distinction  qu'entre  le  micaschiste  et  le  schiste  micacé: 
le  S(('((sr/ii^i('  com])rendrait  les  roches  comj)osées  de   divers 
silicates  magnésiens  ou  tahjueux   avec  du    feldspath  ou  du  . 
«piartz   toujours  bien  a])()areiil,   et   le  schisfr  falqnciW  celles 
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dans  lesquelles  ces  éléments  deviennent  indiscernables.  En 
outre  ces  modifications  seraient  en  rapport  avec  leur  âge,  ces 
dernières  plus  récentes,  moins  cristallines,  se  montrant  aussi 
vers  la  base- du  terrain  de  transition.  Ces  roches,  d'une  teinte 
verte,  grise,  rougeâtre  ou  jaunâtre,  douce  ou  rude  au  toucher, 
suivant  les  substances  qu'elles  renferment,  à  cassure  trans- 
verse feuilletée  et  à  surface  brillante  et  satinée  dans  le  plan 
des  feuillets,  sont  très-variables  dans  leurs  caractères  suivant 
Fabondance  du  feldspath  ou  du  quartz. 

flcbUto  ohiontenx.  —  Le  schiste  chloriteux  est  une  modi- 
fication dans  laquelle  domine  la  chlorite  ou  un  silicate  de  fer, 
et  qui  renferme  d'assez  nombreuses  espèces  minérales,  telles 
que  le  fer  oxydulé,  le  talc,  le  mica,  le  quartz,  l'amphibole, 
k  grenat ,  etc.  ^ 

Telles  sont  les  principales  roches  stratifiées,  plus  ou  moins 
eristallines ,  qui  entrent  dans  la  composition  du  terrain  pri- 
maire, et  dont  l'arrangement,  peu  fixe,  parce  que  toutes 
n'existent  pas  à  la  fois,  parait  néanmoins  être  en  rapport  avec 
leur  texture  et  la  visibilité  de  leurs  éléments ,  celles  dont  les 
substances  minérales  constituantes  sont  le  plus  apparentes, 
et  dont  les  feuillets  sont  le  plus  grossiers,  étant  les  plus 
anciennes: 

■o«hes    iiMMhref   ou    bob    itratifiéct.    Texture     greaue.  —  LeS 

roches  non  stratifiées  ou  massives ,  à  cassure  grenue  et  cris- 
talline, constituent  une  partie  non  moins  importante  du  ter- 
rain qui  nous  occupe.  Par  leurs  caractères  mêmes  et  leur 
disposition,  elles  sont  facilement  distinctes.  Elles  interrom- 
pent la  continuité  des  couches  sur  des  espaces  plus  ou 
moins  considérables,  constituant  souvent  à  elles  seules  des 
massifs  fort  étendus ,  et  quelquefois ,  au  contraire ,  ne  for- 
mant, au  milieu  des  schistes  cristallins,  que  des  filons  ou 
même  des  veines  qui  se  ramifient  dans  les  interstices  des 
strates  et  prouvent  ainsi  qu'elles  sont  d'une  origine  plus 
récente.  Nous  signalerons,  parmi  celles  de  ces  roches  qui 
jonent  le  plus  grand  rôle  dans  la  nature  : 
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Granité.  —  Lc  granîtc  est  nnc  roche  essentiellement  cris- 
talline,  à  cassure  <2:renue.  ou  à  crains  plus  ou  inoins  gros, 
composée  de  feldspath  blanc  on  rose  (albile  ou  orthose),  (ie 
quartz  et  de  niica  ar.^entin,  brun  ou  noir.  La  ])roportion  du 
feldspath  \arie  de  à  à  |  du  volume  total.  (M'IIc  cbi  mira  de 
1  i\  -.^^_,   et   \{\  (juartz  forme   h\  reste.  Ce   dernier,  souvent 
amorphe,  entoure  l*'s  ci'istanx  i)i(Mi  drtfM'uiinés  de  feldspaih. 
|)rouvant  que ,  niali^n'é   sa  moindre  fusibilité,  il  a  pu  cepen- 
dant ne  s(j  sulidifirr  qu'après.    La  roche  est  duri^  mais  peu 
tenace  en  général;  la  textiu'e  est   ^l'enue  et  la  structure  en 
<^rand  iMassi\e,  sauf  (huis  fpitd^pies  cas  où  des  feuîcs,  chiesau 
retrait,  \    (h'-lermincut  uni'  ('aussi'  ap{)areiice  de  stratiiieali'Ui. 
Les  teiuirs  sont   hlandifilres ,   <;risàtres  ou  rosatres,  suiva];t 
cfdie  du  h'Msnnth.  (hi  n)ica  et  Fabondanco  de  ce  dernier,  La 
irrosscur  du   ^'--aiii  \a:'ie  avec  ccllr  des  éléments  constituant-;: 
h)rsq;n'    Ks    (ris!::u\    (!e    lcJd>[)ath    accpiièrent    de    grande^ 
dimensions  ot  se  déîa(di('nî  n;'ttemenî  du  reste  de  la  niasse, 
on  a  un   (jninilc  p{)rj)lnfn)i(U\  Si  le  mica  domine,  la  roche 
[)rend  umi  structure  phis  ou  moins  schie^loïde,  et  i)asse  alnf> 
au  giH'iss  rians  It  \()isinaî.!:î'  iW  c(*  dernier. 

La  tourmalino  et  Fiimphiboh'  hornbk^nde  sont  des  sub- 
stances tVéfpjrrnuKMit  associ«''es  aux  précéch'iites:  on  y  trouve 
aussi  Va  iopa/e.  le  zircon,  répich)le,  la  cortfiérite.  le  grenat. 
lel);''r\l,  le  tir  iniM'iilile.  Ti-iain  o\v(h'\  le  lérowrjulé.  pui>  le 
corindon,  raclineti».  Ti-pidetf*,  la  ])inite.  le  molybdène, 
l'urane  owde,  eic.  Outre  ces  minéraux,  disséminés  dans  la 
masse  ou  inipl;inies  dans  les  caAilés  {U'<s  filons  (pii  la  tra- 
versent, ceux-ci  >onî  co]n])osés  générah-nuMit  de  quartz  hyalin 
ou  laiteux,  d(^  |)t''ti'osil('x,  (h' bar\  tin«',  de  nuorit(.'  et  de  cal- 
caire rerdérmant  r](>s  minerais  (Teta.in .  (h»  fiM*  ox\duh'\  de  for 
oligi^te,  de  galéju;,  de  cui\re,  de  l^isunith,  d'argent,  d'or,  de 
pyrite,  etc.  Le^  filons  d<'  syénil(\  de  poiplnre,  de  trapp  ou 
d'autres  rocdxN  ignées,  qui  ojU  |)énéîré  les  masses  graniti- 
(pies  plus  ou  moins  an«'i<'unrs,  n'ont  [)as  apporté  avec  eux 
d'aussi  nond)reuses  >ul)stances  métalliques. 
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Les  granités  ont  fourni  de  tout  temps  et  fournissent  encore 
d'eicellentes  pierres  de  construction ,  mais  ils  présentent  rare- 
oient  des  masses  d*une  certaine  étendue  dépourvues  de  fis- 
^«ures»  et  c'est  ce  qui  rend  si  remarquables  les  monuments  de 
randeiuie  Egypte,  ces  obélisques,  ces  colonnes,  cesspbyux, 
lûus  ces  monolithes  énormes,  dont  la  pierre  est  si  parfaite- 
ment homogène  et  résistante  dans  toutes  ses  parties. 

Les  trots  éléments  constituants  du  granité,  combinés  deux 
a  deu\ ,  forment  deux  autres  roches  :  h  pegmatite  et  la  lep- 

PfgMrtter.  —  La  pegmatite  est  composée  de  quartz  et  de 
Mdspatb  qui  en  constitue  les  |,  et  souvent  davantage.  La 
ta.S'>ure  est  inégale  et  grenue  quand  le  quartz  est  abondant, 
lâmelleuse  quand  c'est  le  feldspath.  Ici  le  quartz  semble  avoir 
cristallisé  plus  complètement  et  plus  tôt  que  dans  le  granité, 
quoique  ies  cristaux  n*y  soient  pas  aussi  bien  forniés  que 
ceux  du  feldspath  dans  les  granités  porphyroïdes,  et  mieux 
PDcore  dans  les  porphyres.  La  teinte  de  la  roche  est  le  blanc, 
le  gris  ou  le  rose.  Lçrsque  les  cristaux  de  quartz  se  sont  par- 
ticulièrement développés  et  allongés  dans  un  sens ,  ou  bien 
croisés  en  zigzag ,  la  cassure  transverse  présente  une  dispo- 
sition rappelant  celle  des  caractères  hébreux,  d'où  le  nom  de 
pegmatite  graphique  ou  hébraïque  donné  à  cette  variété.  La 
pegmatite  est  toujours  associée  au  granité,  dont  on  doit  la 
regarder  comme  une  modification.  On  y  trouve  souvent  du 
mica  en  grandes  lames,  de  la  tourmaline,  le  béryl,  le  titane . 
Tétain. 

Laltération  du  feldspath  de  cette  roche  par  la  perte  de 
son  alcali  produit  le  kaolin  ou  terre  à  porcelaine^  et  la  variété 
lians laquelle  le  quartz  est  en  grain,  désignée  sous  le  uom  de 
petHHzèy  est  employée  pour  ser\'ir  de  couver  te  à  ces  mènu»s 
porcelaines;  de  sorte  que  la  pegmatite,  au  |îointde  vue  indus- 
triel, est  une  des  roches  les  plus  précieuses. 

LepiTmie.  —  La  leptvnite  est  une  roche  à  petit  grain , 
composée  de  feldspath  et  de  mica,  ce  dernier  formant  environ 
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^  (If  lu  niasse.  Les  teintes  sont  le  blanchâtre  ou  le  rosaire. 
La  prédominance  du  mica  ou  la  présence  du  quartz,  du  gre- 
nat, etc.,  constitue  des  vai'iétés  particulières  qui  passent,  les 
unes  au  granité,  les  autres  à  la  pegmatite  et  même  à  la  syé- 
nite  par  l'addition  de  Tamphibole.  On  y  trouve  aussi  de  la 
pinite  et  de  la  tourmaline.  Dans  les  \osges,  au  Brézouars  et  à 
Sainte-Sa])ine,  des  amas  de  serpentine  y  sont  subordonnés. 
La  roche  de  topaze  de  Werner,  dont  le  gisement  unique  est 
dans  la  haute  Saxe,  est  une  leptynite.  Des  topazes  nombreuses 
y  sont  disséminées,  et  le  quartz  cristallisé  y  est  également 
très-répaiidu.  Lue  variété  remplie  d'actinote  se  trouve  dans 
les  tlhalanches  en  Oysans.  En  général,  cette  roche  est  subor- 
donnée ou  associée  aux  granités,  aux  schistes  cristallins,  et 
renferme  peu  de  métaux  exploitables. 

Protogmp.  —  La  protogine  est  une  roche  à  cassure  géné- 
ralement grenue,  comme  le  granité,  mais  dont  la  structure 
en  grand  alïecte  unt^  disposition  schistoïde.  Elle  est  essentiel- 
lement composée  de  feldspath  blanc  ou  rougeâtre  (orthose 
et  oligoclase),  de  mica  à  base  de  fer  et  d'un  variété  de  talc. 
On  y  trouve  en  outre  de  l'épidote  en  petites  zones  vertes,  la 
cymophane,  la  pinite,  le  grenat,  le  titane  rutile,  la  pyrite, 
le  sulfure  de  moljbdène,  etc.  La  variété  granitique  blanche 
ou  colorée  en  vert  par  le  talc  constitue  particulièrement  le 
massif  central  du  Mont-Blanc  et  d'autres  cimes  des  Alpes.  Les 
variétés  schistoïdes  ou  tout  à  fait  schisteuses  s  observent  sur 
leurs  lianes.  L'excès  de  n)agnésie,  qui  fait  quelquefois  passer 
le  mica  au  talc  ou  à  des  substances  voisines,  donne  des  varié- 
tés de  granité  passant  à  La  protogine;  comme  dans  les  Pyré- 
nées. Lue  autre  vai'iété  doit  sa  teinte  rose  à  celle  du  feld- 
spath, et  n'est  pas  rare  en  Auvergne. 

Chiorite  et  §téatiie.  —  La chloiilc id h  stéîititc sout  des roches 
magnésiennes,  silicatées  et  ferrifères  a\ec  eau,  généralement 
verdàtres,  à  cassure  terreuse,  tendres,  douces  et  onctueuses 
au  toucher,  qui  ne  constituent  (|ue  des  masses  peu  considé- 
rables subordonnées  aux  schistes  cristallins  supérieurs. 
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•mpiiîboiîqiies.  —  L' amphibole  hornblende ,  soit 
^ule,  soit  remplaçant  le  mica  dans  son  association  avec  le 
feldspath 9  en  diverses  proportions,  donne  lieu  à  un  autre 
groupe  naturel  de  roches  très-répandues  aussi  dans  le  terrain 
primaire. 

Uamphiboliie,  comme  son  nom  l'indique ,  est  essentielle- 
ment composée  d'amphibole  noir/ en  cristaux  prismatiques. 
Sa  texture,  par  suite,  est  lamellaire,  et  sa  structure  en  grand, 
uotôt  massive,  tantôt  fissile.  Sa  teinte  est  le  vert  noirâtre. 
les  substances  minérales  accessoires  y  sont  nombreuses.  Le 
quartz  y  est  en  grains,  comme  le  feldspath,  ou  bien  en 
Teioes.  L'amphibolite  de  Ceylan  renferme  des  grenats  d'un 
wuce  de  diamètre ,  autour  desquels  les  cristaux  d'amphibole 
^t  disposés  en  rayons.  On  y  rencontre  aussi  le  mica ,  le 
diallage,  le  disthène,  l'épidote,  le  titane,  le  fer  oxydulé,  la 
f))Tite  de  fer  et  la  pyrite  cuivreuse.  Vamphibolite  schistoîde 
r>\  celle  dans  laquelle  les  aiguilles ,  disposées  dans  le  même 
>eos,  donnent  à  la  roche  une  texture  fissile  et  même  fibreuse. 
Ces  roches  se  trouvent  associées  aux  granités  et  aux  schistes 
rristallins ,  soit  en  filons ,  soit  en  couches  ou  en  amas  subor- 
donnés. 

Diorîte.  —  La  diorite  résulte  d'une  association,  à  peu  près 
a  parties  égales,  d'amphibole  et  de  feldspath,  bien  que,  par  la 
teinte  de  la  roche  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé ,  la  première 
de  ces  substances  paraisse  dominer.  La  texture  est  grenue,  à 
?rdn  plus  ou  moins  fin.  Les  substances  accessoires  y  sont 
très-variées  :  ce  sont  le  quartz,  le  mica,  le  diallage,  le  grenat, 
!a  serpentine,  Tépidote,  la  pyrite,  le  fer  oligiste,  le  fer  oxy- 
■i'Jé,  etc. 

C'est  une  des  roches  les  plus  intéressantes  à  étudier,  car 
<»u  la  rencontre  dans  presque  tous  les  terrains,  depuis  les 
granités  et  les  gneiss  les  plus  anciens  jusque  dans  des  dépôts 
tertiaires,  qu'elle  a  dérangés  par  son  apparition.  Ses  variétés 
«>nt  d'ailleurs  en  rapport  avec  cette  diversité  de  gisements: 
elle  a  même  quelquefois  reçu  des  noms  particuliers  suivant 
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ces  (l(u*niers.  Ainsi,  beaucoup^du  îrapps  dus  iles  occideiitalfs 
de  l'Ecosse,  dont  nous  avons  jiarlé,  sont  des  diorites  (UV/- 
sfOHc\  (jrc('nstoni\  f/rintslci/t,  (ilubasc):  les  roches  des  Pyrt'iiée^. 
désignées  iin|)n)])nMnent  sous  le  nom  (ïophiUs,  et  qui  a])j)ar- 
tiennent  à  d(\s  époques  très-diiléreiites,  sont  aussi  pour  la 
plupart  des  \ariétés  de  diorite.  Dans  la  belle  roche  conuur 
sous  le  nom  de  (jnnùlc  orhlruhiirc  de  Corse,  le  centrr  dv> 
nodnies  est  semblabh»  à  la  pâte  ch'  la  masse;  puis  \iciineiii 
successivement  antoju*  d(\s  zon(»s  concentriques,  alternative- 
mejit  (ramphil)olc  \ert''  eî  de  ]clds))ath  blanc,  constituant  de^ 
orbicuh^s  ra>oiniés  (in  centre  à  la  circoid'érence.  La  diorit* 
compacte  est  le  Oasa/fc  <tri(  /(/(/l  des  ai'chéologues.  Les  an- 
ciens  Egyptiens  Templox aient  tVérpiennnent  pour  les  staliif'> 
d'iiounnes  et  d'animaux.  Knlin.  on  (!onne,  en  lireta^me,  h- 
nom  de  h'cr-'^dntou  à  mie  ^ari<'té  de  diorite  avec  mica  et  pir.iu 
jj;risâlre,  à  .i^^rain  pinson  moip.s  (in,  rormant  des  amas  et  (h's 
liions  dans  les  rorhes  cristallines  ou  de  lrai!-«!(i'  n.  LH''  i; 
été  souvent  em|;lo)ée  dans  les  nionunu'nts  anciens  »!»*  o 
pays. 

Syénite.  —  La  j^\  enJU'  dillère  de  la  {[i*>r''!e  juir  ia  pl'î^ 
I^Tande  ]n'o])ortir)n  de  leld^path  .  (pii  en  c()nsiitue  les  -''^;.  \:\ 
roche  est  à  ^raln  moyen  ou  à  gros  ii;ra:n,  j-îii'euMiiî  à  forain  (iii. 
Le  quartz  et  lemicas'y  montrent  accidentellement.  Ses  Leiiiif.- 
sont  le  îi;ris,  le  rose*  ou  !.'  verdàtrcî.  On  a  \u  ])récéden{nieiiî 
[(niti\  p.  S'i  )  (ju'niu'  variv'té  remaiY|nab!e  de  cette  roche, 
caractérisée  j)ar  la  présence  du  zii'con,  avait  fait  éruption  aux 
environs  de  (Ikristiania,  après  le  (h'p.ot  des  couches  de  tran- 
sition ibssiiiteres.  Le  titane.  l']iv|)erstène,  le  diallaire,  s'\ 
montrent  égalen;ent.  Les  ballons  de  Servance  et  d'Alsace . 
dans  la  chaîne  méridionale  des  VosL!;es,  sont  presque  eniièrc- 
ment  formes  ])ar  une  ^ariet<''  à  ^rjuids  cristaux  de  feld-patl' 
rose,  a\('c  un  peu  de  (pi;îr!/.  Lue  r.ntre  \ariété  provenant  du 
même  pa.\s  est  connue  sons  le  nom  de  (jraintc  fcidllc-tnorti': 
elle  est  coinj)osée  de  leld>|)ath  blanc,  de  feldspath  gris  viu- 
Litre  en  grandes  lames,  de  (pjartz  et   d'amphibole.   Le  nom 
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de  cette  roche  vient  de  ce  qu  elle  a  d'abord  été  exploitée  près 
deSyène,  dans  la  haute  Egypte,  où  se  trouve  aussi  un  granité 
rose  syémiique^  ou  renfermant  une  certaine  quantité  d'am-^ 
phibole. 

Aabesie. —  L'asbeste  ne  constitue  que  des  filons  ou  de  petits 
amas  dans  le  terrain  primaire. 

loches    A  texture  oompacte.  —  LeS    rOcheS    dout   UOUS  UOUS 

^ommes  occupé  jusqu'ici  étaient  cristallines,  schisteuses  ou 
sranitoîdes,  à  texture  feuilletée  ou  grenue  dans  la  cassure 
transverse  ;  celles  qu'il  nous  reste  à  mentionner  sont  compactes 
w  composées  d'une  pâte  d'apparence  homogène,  renfermant 
^ja  non  des  cristaux  plus  ou  moins  nets  d'une  autre  substance 
'W  de  la  même  pure  et  cristallisée.  Quoique  se  rencontrant 
aussi  dans  le  terrain  primaire,  ces  roches  d'origine  ignée  .qui 
k  traversent  sont  ordinairement  plus  récentes ,  et  quelques- 
anes  remontent  jusque  dans  les  dépôts  tertiaires.  Aussi  les 
mentionnerons-nous  plus  rapidement. 

Pétraniex,  evrite.  —  Le  feldspath  compactc  OU  pétrosîlcx , 
qui  forme  la  pâte  de  plusieurs  d'entre  elles,  constitue,  comme 
<on  nom  l'indique,  une  roche  à  cassure  compacte,  écailleuse, 
du»  éclat  gras,  comme  la  cire,  plus  dure  que  l'acier,  et  de  cou- 
leurs variables,  suivant  la  nature  des  matières  qui  y  sont 
diNçéminées,  L'eurite ,  pour  quelques  auteurs ,  est  synonyme 
de  la  roche  précédente;  pour  d'autres,  elle  doit  être  réunie  aux 
porphyres.  Nous  la  regardons  comme  une  s^rte  de  porphyre 
inromplet,  dans  lequel  sont  seulement  disséminés  des  grains 
de  feldspath  lamelleux ,  enveloppés  dans  une  pâte  homogène 
îrrisâtre,  verdâtre  ou  jaunâtre.  On  peut  en  distinguer  plusieurs 
\ariétés,  suivant  les  substances  qui  y  sont  disséminées,  telles 
que  le  mica,  les  grenats,  le  qpiartz,  l'amphibole,  etc.,  et  sui- 
vant leur  texture,  quelquefois  un  peu  granitoïde,  schisteuse, 
ou  rendue  porphyroïde  par  la  présence  de  quelques  cristaux. 

Porphyres.  —  Les  porphyrcs  à  base  de  feldspath  compacte, 
pins  ou  moins  colorés  par  de  l'amphibole  ou  d'autres  sub- 
stances, renferment  des  cristaux  de  feldspath  blanc,  rosâtre 
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OU  verdàtre,  l)i<^n  Tonnés,  se  délachaiil  i)liis  ou  moins  nt'tt»'- 
nient  en  clair  sur  lo  fond  de  la  pâte,  (les  ro(li(\s  présentent 
un  grand  nombre  de  variétés,  et,  comme  les diorites,  sont  f(Ht 
intéressantes  ])ourle  c;éolof]jue,  par  leurs  compositions  diverM*> 
et  j)ar  leur  gisement.  Très-ré))andus  conniie  roche  d'épan- 
chement,  depuis  les  sclîistes  cristallins  jusqu'au  trias,  ils  sf 
montrent  en  couches,  en  amas,  en  liions,  dans  des  rocho 
plus  anciennes,  ou  constituent  à  eux  seuls  de  petites  mnii- 
tagnes.  (hi  y  trouve  des  filons  ou  des  amas  de  minerais  de  t^r 
(oligiste  compacte),  de  manganèse,  de  mercure,  etc. 

Les  |)orph\res  ont  été  de  tout  t(Mnps  très-recherches  pour 
la  décoration  (\vs  monuments.  Los  anciens  em])lo)airnt  la 
variété  dite  roi/f/c  é/ntit/tw  pour  des  (mes  sépulcrales,  d'> 
statues,  des  obéliscpies,  tels  que  celui  de  Sixle-Qiiini  à 
Rome,  les  colonnes  de  Sainte-Sophie  à  (!onstantino])le,  etc. 
Celui  que  l'on  em|)loie  le  j)lus  comnnmément.  aujourd'hui 
est.  le  porphjre  brun  d'I^^U'alden ,  eu  Suède:  les  p()r|)hyn's 
bleus  de  l'Ivsterel  méritent  aussi  d'être  recherches. 

Ophite.  —  L'o|)liite,  ou  |)or])h\re  vert  anticjiie,  à  ])àte  \c!- 
dàtre,  envelopj)ant  des  cristaux  de  feldspath  d'une  teinte  pln^ 
claire ,  a  été  em|)loyé  ccmmie  ornement  par  les  anci<'ji>. 
Diverses  variétés  soiit  caractérisées  |)ar  la  présence  du  quart/. 
du  mica,  de  l'amphibole  et  même  d(î  grains  de  calcaire. 

Labradorite  ,     jade,     euphotide,     serpentine^     etc.    1)  autl'CS 

roches  simples,  telles  (pn*  le  labradorite  et  le  jade,  ne  jouent 
qu'un  rôle  très-peu  inipoitant;  mais  il  n'en  est  pas  de  nièni*^ 
de  reu|)hotide  à  l)as(!  de  felds|)ath  compacte  jadien  ou  de 
feldspath  gras,  i'(Mif(.M*niant  de  nombreux  cristaux  de  diallatr»* 
bronzite,  et  surtout  des  serpentines,  qui  sont  des  roches  tl')n( 
la  composition  est  assez  variable  et  mal  connue,  niais  pou- 
vant être  regardées  comme  des  silicates  nïagnésiens,  à 
structure  massiv»'.  à  tr'xtuie  compacte,  à  cassure  céroïde, 
esquilleuse.  tenaces,  tendres,  d'un  éclat  gras,  et  douces  au  tou- 
cher. Leurs  teintes  sont  vert  clair  ou  foncé,  unies  ou  veiiice»«. 
brunàtîcs  ou    rongeât res,   l^lles  rentérment   des  lamelles  de 
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diallage,  des  veines  fréquentes  d'asbeste,  du  fer  oxydulét  des 
grenats ,  du  quartz  et  du  calcaire.  La  serpentine  noble,  la 
serpentine  diallagique  et  d'autres  variétés  sont  employées 
uour  des  objets  d'ornements.  Une  variété  gris  verdàtre,  très- 
n^fractaire,  facile  à  tailler,  est  recherchée  par  les  populations 
«It-s  Alpes  pour  la  confection  de  vases  destinés  aux  usages 
«lomestiques  :  c'est  \^  pierre  ollaire. 

Spche*  métalliques.  —  Parmi  les  substances  métallicjues  qui 
foQstituent  quelquefois  des  roches  dans  ce  même  terrain, 
y)as  forme  de  filons  ou  d'amas  subordonnés ,  on  peut  signaler 
1»^  fer  oxydulé,  le  fer  oligiste,  le  fer  carbonate  et  le  man- 
;inèse  oxydé. 

Telles  sont  les  principales  roches  d'origine  ignée  ou  cris- 
tallines que  l'on  rencontre  dans  le  terrain  primaire;  les  autres 
>ont  généralement  plus  récentes,  et  nous  en  parlerons  en  trai- 
tant des  époques  auxquelles  elles  appartiennent. 


j$  2.    ORIGINE    UES    CARACTiSRISS    ACTUELti 
DES    SCHISTES    CRISTALLINS. 

\vant  de  passer  à  la  distribution  géographique  des  roches 
primaires ,  nous  exposerons  brièvement  quelques  remarques 
^urTorigine  probable  des  caractères  actuels  des  schistes  cris- 
uliins,  sur  l'influence  des  roches  ignées  qui  leur  sont  asso- 
<  iées,  ainsi  que  sur  leur  composition  relative. 

Ce  que  l'on  vient  de  dire  des  caractères  des  principales 
rxKhes  qui  entrent,  à  un  titre  ou  à  un  autre,  dans  la  constitu- 
^oD  du  terrain  primaire ,  suffit  pour  montrer,  comme  nous 
r»ioos  indiqué  au  commencement,  qu'elles  sont  formées  par 
Tassociation,  en  diverses  proportions  et  à  divers  états,  d'un 
l^'^tit  nombre  de  substances  minérales,  et  si  l'on  considère  la 
<^«ipo8ition  élémentaire  de  ces  dernières  on  voit  qu'il  y  entre 
«^  bien  plus  petit  nombre  encore  de  ce  que  nous  appelons 
''«'•pi  iimple*. 
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Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  ces  roches  n'appar- 
tiennent pas  toutes  exclusivement  à  celte  première  période 
historl(pie  (I(î  noti-e  |2:lol)e;  les  porplures,  les  diorite^,  les 
eurites,  les  sc.Tpentiues,  les  eupliotide's,  les  granités  nirriir 
qui  semblent  axoir  formé  ia  ha^e  de  tout  le  système,  ont  con- 
tinué à  se  montrer  et  à  surL^ir  à  tra\ers  (hjs  dépôts  bien  plii> 
récents;  ces  produits  igués  n'occupi'ut  donc  |)as  une  position 
déterminée'  et  s(»nl  loiu  d'cire  tous  (•()nteniporains.  Aus^i  la 
connaissance  du  leur  à,u;e  relaiif  nous  t'st-cllr  révélée  seule- 
meut  par  celui  des  roches  sédimentaires  dans  lesfjuelles  ellt.'> 
sont  intercalées,  ou  bien  par  celui  (le>  roclu.'s  iii^nées  pliH 
anciennes  qu'elles  traxerscnl. 

(leci  n'est  pasM'ai  seuleuieiiL  pouj*  les  produits  d'oriu'iiit' 
ignée,  mais  enc')re  pour  cjmix  (rori^iiie  sédiuieiitainî,  pour  ces 
schistes  cj'ist..Uiiis  doul  ou  n'trouvf,  dans  Irs  reliions  rpii  uiit 
été  soumises  à  -Ac  riéqii''iil',*s  di^lo»  atioiis,  des  représentants 
pélro^rapl)i(j;ie>  (oui  à  l'ail  seiiil-'lahlcs;.  fjnoifpic  d'une  épo(|Ue 
plus  (.)U  nioin-^  r-'ccnle.  Mais  ces  laits  particulier^,  dus  à  (k*> 
circon>taii(  es  locales,  n'aîrecteiu  \h)\\\\  l'cu^embl*'  de  la  clw- 
silicalion  :  seulcineut  iNe\i,L:eiit  (pu*  nous  dirions  ici  quelque^ 
mot-i  sui'  la  (\:ii^e  ou  les  causes  présuni'''es  aux^iuelle-^  on 
attribue  le  caractère  actu"l!enieii1  plu-;  ou  moins  cristallin  de 
ces  premiers  dépôts  de  raiicim  Oceau. 

On  a  d'abord  pen^;''  rpie  les  L^neiss.  les  uiicas<diistes,  les 
schistes  chloriteiix.  ((<•..  d.'poses  comme  les  sables,  l^-s  ;^ra- 
\iei's,  les  va^e<.  etc.,  de  no>  jours.  i{\:\]\\  élé  soumis  ensuite  à 
une  temp('M*aiui'e  é!e\(''e  et  pendant  «m  temps  tort  lon.t^.  axaient 
pu.  sous  celte  action  ei  (M'ÎI.-  d'une  haute  pression,  reprendre 
les  cai'actères  cristallins  (\{'<  i'ocIh's  d'où  ces  éléuients  prove- 
naient oriL^inairemeut.  (leilo  lupothése  uf  s'appuie,  sur  rien 
de  |)r>sitil':  ni  la  laible  coudiiciibiîit"  drs  ro(dies  (jui  t'oruiaient 
né(  ('ssaircFueut  le  subslititHnt  de  ( clles-ci,  ni  la  tempéraiure 
su))posée  du  tond  des  uiers  )ie  raulorîseiit.  D'un  autre  coi»* 
l'inlluence  des  roches  i^iKM's  (pji  (raxcrseut  les  couches  de 
sédiment  a  i'M'Vv^'  <\iv  les   j)arties  d«>  ces  dei'nièr^^s.  a\ec  le^- 
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quelles  elles  sont  en  contact  immédiat,  des  actions  faciles  à 
apprécier.  Elles  les  ont  endurcies,  décolorées,  y  ont  déve- 
loppé des  substances  minérales  particulières,  suivant  la  com- 
position de  Tune  et  de  l'autre  roche,  etc.  Ces  effets  chimi- 
ques, auxquels  on  a  donné  le  nom  de  métamorphiwte  y  se 
ronçoivent  parfaitement,  mais  ne  s  observent  jamais  (fiie  jus- 
qu'à une  assez  faible  distance  de  la  roche  ignée  qui  les  a 
occasionnés.  11  semble  donc  impossible ,  dans  l'état  actuel  de 
u'js  connaissances,  d'attribuer  les  caractères  des  grandes 
masses  de  schistes  cristallins  à  ce  rnétaynorphisine  de  con- 
tact. Il  est  certain,  en  outre,  que  les  dépôts  de  cette  époque 
n'étaient  point  chimiquement  semblables  à  ceux  qui  se  sont 
produits  depuis  et  qui  se  forment  encore  sous  nos  yeux. 

En  effet,  le  gneiss  et  le  micaschiste  sont  les  roches  les  plus 
abondantes  de  ces  temps  anciens,  puis  viennent  les  schistes 
micacés,  les  amphibolites  schisteuses,  les  pétrosilex,  les 
qnartiites,  les  schistes  talqueux  ou  magnésiens,  les  schisteB 
rhlariteux,  les  schistes  argileux,  tandis  que  les  calcaires  ou  le 
r^rbi)nate  de  chaux  simple,  et  les  dolomies  ou  carbonate 
double  de  chaux  et  de  magnésie  y  sont  dans  des  proportions 
r^'latives  très-minimes,  sauf  dans  quelques  régions  dont  nous 
parlerons  tout  à  l'heure,  et  le  sulfate  de  chaux  y  manque 
(jmiplétement.  Ce  sont  donc  les  silicates  qui  régnaient  presque 
exclusivement  alors;  le  carbone,  la  chaux  et  leurs  princi- 
pales combinaisons  n'y  sont  que  des  raretés. 

Pour  rendre  plus  frappante  la  composition  chimique  du 
t<»rnun  primaire  stratifié  et  l'opposer  à  celle  des  dépôts  plus 
récents,  on  peut  supjwser,  avec  H. -T.  de  La  Bêche  S  qu'un 
gDeiss  où  le  quartz,  le  feldspath  et  le  mica  se  trouveraient  en 
parties  égales,  renferme  : 

Silice 70,06 

Alumine 45,03      4 

Magnésie 4:66 

1.  fltKhf^xhBt  sur  la  partie  théorique  de  la  géologie,  tracL  française,  par  H. 
<kGoUegno,  p.  308, 1K38. 
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Chaux 0.:r 

Potasse 7,92 

Oxyde  de  fer 2,97 

Oxyde  de   mani^anese 0.20 

Aei<]o  (luorique 0,30 

Eau O.lKi 

• 

Ce  gneiss  étLint  pris  (oiiniie  terme  de  comparaison,  les 
Imit  esjx'ces  de  roches  comprises  dans  le  lahleau  suivant,  el 
(jui  toutes  appartiennent  au  tin'rain  ])rimaire,  montreront  les 
éléments  cliimirpies  essentiels  de  ce  terrain  et  leurs  propor- 
tions diverses. 
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1.  Nous  avons  ronscrvt-  les  (ItMiominatiini^N  de  l'autour  hicn  qu»;  quelquf»*- 
unes  n<'  s'a»c  trd.iit  noiiit  a\<M-  Ips  iiùtr-s,  uni-»  <»da  u'alVcctc  vn  rien,  coiunir 
<•!)  h'conrnit,  la  valeur  drs  rr-u't.it^. 
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Les  différences  des  principales  roches  primaires  strati- 
liées  ne  tiennent  donc  qu'aux  diverses  combinaisons  d'un 
i^tit  nombre  de  silicates,  et  elles  expliquent  comment  dans  la 
nature  on  voit  si  fréquemment  ces  roches  passer  les  unes  aux 
autres,  de  telle  sorte  qu'on  peut  dire  qu'il  n'y  a  rien  d'absolu 
diiis  nos  définitions  et  dans  nos  dénominations ,  lesquelles  se 
rapportent  seulement  à  une  sorte  de  moyenne  générale  dans 
IVnsemble  des  caractères.  Mais,  considérées  en  grand,  ces 
roches  présentent,  dans  leur  état  cristallin  comme  dans  leur 
'^otnposition,  un  aspect  tout  différent  de  celles  qui  constituent 
\^  autres  terrains,  aspect  du  sans  doute  à  des  circonstances 
«ultérieures  très-différentes  aussi,  et  parmi  lesquelles  la  tem- 
pt'rature  devait  jouer  le  principal  rôle. 

Cet  état  était  tel  que,  dans  les  premiers  temps,  aucun 
végétai  et  aucun  animal  analogue  à  ce  que  nous  connaissons 
ne  pouvait  exister;  il  ne  pouvait  se  produire  de  carbonate  de 
chaux;  l'acide  carbonique,  chassé  de  l'eau  à  cette  haute  tem- 
*  pérature,  n'occasionnait  pas  de  dépôts  de  carbonate  de  chaux, 
et  Ja  chaux  elle-même,  moins  soluble  dans  l'eau  chaude  que 
dans  l'eau  froide,  ne  pouvait  être  dissoute  qu'en  très-petite 
q"''ntité,  comme  le  montre  le  tableau  ci-dessus,  où  elle 
n'existe,  en  proportion  notable,  que  dans  la  moins  importante 
des  roches  qui  sont  indiquées.  S'il  n'y  avait  que  très-peu  de 
chaux  en  dissolution  et  point  d'acide  carbonique,  il  ne  pouvait 
(ionc  s'y  former  de  ces  immenses  dépôts  calcaires  qui  consti- 
CQèrent  depuis  les  masses  si  considérables  de  nos  continents. 
Pour  les  silicates,  au  contraire,  comme  le  prouvent  beaucoup 
de  sources  thermales  de  nos  jours,  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture, favorable  à  la  solution  de  la  silice,  devait  l'être  égale- 
ment à  ses  combinaisons  diverses.  Néanmoins,  cet  état  de 
choses  n'a  pas  cessé  brusquement,  comme  on  va  le  voir,  et  à 
QD  moment  donné,  sur  quelques  points,  il  existait  encore  en 
partie,  lorsque  sur  d'autres  les  premiers  germes  de  la  vie  ont 
pu  se  développer. 

La  production  de  roches  d'origine  mécanique  dans  cette 
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circonstance  n'a  rien  de  contraire  à  nos  suppositions  et  il  en  est 
fie  m^Tne  de  celles  d'orlirine  chimique,  de  sorte  que  l'absence 
de  restes  organiques,  la  rareté  du  carbonate  de  chaux,  la  pré- 
dominance des  silicates  et  1;l  possibilité  de  l'association  de 
dépots  mécanicpies  et  cliimiqu(îs  nous  représentent  à  la  fois  les 
caractères  négatifs  et  positifs  du  terrain  primaire  stratilié.  En 
outre,  et  coninn^  on  devait  s'y  attendre,  si  ces  vues  sont  ton- 
dées,  ces  caractères  chimiques  *:;énéraux  s'accordLnt  avec 
ceux  des  ]m)duits  i^nés  les  plus  anciens,  et  les  conditions 
su|)posées  devaient  être  en  elVet  très-favorables  à  Tassociation 
des  roches  ])yn)[rènes  de  cette  époque,  avec  celles  qui  se 
dé])o<ai(Tit  dans  lin  Océan  d'une  température  élevée. 

Maintrnant    ces   mémos   conditions   suffisent  -  elles  pour 
rendre  com|)te  de  l'état  cristallin  de  toutes  ces  roches  pri- 
maires, état  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  se  retrouve  par- 
Ibis,  quf)lqn(!  sur  des  étendues  inliniment  plus  limitées,  dans 
des  trrrains  mr^ins  anciens,  ou  bi(ni  est-il  du  à  des  circon- 
stances ultéri(ujres  qui  auraient  agi  sur  une  échelle  beaucoup 
plus  vasti^  ([lie  ce  que  nous  avons  appelé  le  victniïiorphisitu 
de  ronlarl?  C'est   là   une  ([ue^tion  théorique  fort  importante 
pour  larpie!!»»  n-  w^  sommes  obUiré  de  nMiNoy^r  le  lecteur  aux 
étiidr^  appr.)f'in(li«'<  (l(^  M.  |)aul)rée  et  de  M.  Delcssc.  Nous 
.'ivons  du  nous  borner  à  constater  que  les  roches  cristallines 
primains  stratifiées  n'avaient  probablement  pas,  lors  de  leurs 
dépots,  tous  les  caractères  que  nous  leur  voyons  aujourdlnru 
et  (\uv  les  roches  plus  réc(Mit(\s  qui  présentent  des  caractères 
plus  ou  moins  semblables  les  ont  certainement  acquis  après 
leur  formation  ])ar  suite  d'un  ])hénomène,  fort  obscur  encore. 
»nals  que  nous  désin;neroris,  conime  nous  Tavons  déjà  fait  ail- 
leurs, <ous  1(^  non)  d(^  7}/r/{/)]/nrp/n's)?fr  rn  r/nnul^  par  opposition 
au  i)}ii(i))u)rpJns)}tc  de  eohiaef  dont  nous  venons  de  parler. 

(Quelques  ])ersonnos  ont  jx^nsé  que  l'extrême  diversité  des 
roches  innées  rendait  peu  probable  qu'elles  vinssent  :'>!iît'S 
d'une  même  masse  fluide  placéi^  sous  l'écorce  solide  de  la 
T(MTe.   et  la  supposjtiou  ([ue  vk^XU'.   masse»  était  compo<ér  «le 
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phsieiirs  zones  de  matières  différentes ,  arrangées  dans  un 
certain  ordre,  ne  suffirait  pas  pour  justifier  cette  diversité. 
Aussi,  se  fondant  sur  la  présence  de  F  eau  dans  des  roches 
cristallines  et  même  dans  des  minéraux,  sur  la  production 
artificielle  de  substances  minérales  par  la  voie  humide  et 
même  dans  des  circonstances  naturelles,  et  en  quelque  sorte 
sons  nos  yeux,  et  à  des  températures  comparativement  peu 
élevées,  des  chimistes  minéralogistes  ont  cru  pouvoir  attribuer 
l'origine  des  roches  éruptives  ou  ignées  non  stratifiées,  depuis 
les  granités  jusqu'aux  laves  modernes,  à  des  dépôts  sédimen- 
taires  placés  à  de  grandes  profondeurs,  sous  une  forte  près* 
sioD,  soumis  à  l'action  combinée  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  et 
qui  auraient  été  ramollis  et  presque  fondus.  Ils  n'auraient, 
dans  certains  cas,  conservé  de  leur  premier  état  que  la  place 
où  on  les  trouve  encore  ;  dans  d'autres  ils  auraient  été  dépla- 
cés et  poussés  à  travers  les  couches  disloquées,  brisées  ou 
fendillées  plus  récentes.  Ces  produits  auraient  alors  cristallisé, 
à  la  surface  ou  dans  son  voisinage,  dans  des  conditions  dilTé* 
rentes  des  précédentes  restées  dessous;  leur  diversité  s'ex- 

I  pliquerait  par  èa  différence  de  composition  des  roches  de 
sédiment  dont  ils  proviennent,  et  leur  structure  massive, 
comme  leur  texture  grenue  ou  compacte,  s'expliquerait  par 
les  différences  de  ceux  qui,  modifias  ou  métâifiorphisés  par 
les  mêmes  causes,  n'ont  pas  été  déplacés  et  ont  conservé  une 

'    apparence  stratifiée  avec  une  texture  plus  ou  moins  schistoïde. 

'  Ces  hypothèses,  appuyées  aussi  sur  les  calculs  de  quel- 
ques physiciens  qui  n'admettent  pas  la'  fluidité  interne  du 
globe  ni  la  muiceur  supposée  de  son  écorce,  n'ont  pas  été  rat- 
tachées par  leurs  auteurs  à  une  théorie  générale  de  la  forma- 
tion de  la  terre.  Elles  sont,  comme  on  peut  en  juger,  très-com- 
pliquées, fondées  sur  plusieurs  suppositions  gratuites,  sur  des 
&its  locaux,  des  observations  et  des  expériences  encore  très- 
restreintes,  et  nous  ne  voyons  pas  leur  avantage  sur  l'an- 
deime  opinion,  généralement  admise  et  beaucoup  plus  sim- 
ple, qui  découle  si  naturellement  de  l'ensemble  des  données 
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acquises  et  se  relie  (ï\w\'  Jîiaiiière  intime  à  l'origine  preniiPiv 
d(-  notre  planète. 

V,n  (îlTet,  quel  (jue  soit   le  l'oit*  (|ue  Ton   veuille  allribucr 
intérieurement  à  la  e.haleur,  à  l'eau,  à  la  pression  et  auti'iiip-, 
il  laut  toujours,  à  moins  de  nier  la  fluidité  priiniti\e  du  ^1<»!)*'. 
admettre,  comme  nous  le  disions  tout  *'i  riieur(\  la  formation 
d'une  envelo|)pe  extérieure  solide,  cristallin(\  non  stratili  e, 
par  suite  du  refroidissement  de  la  masse  liquide  inrandes- 
cente;  il  faut,  avant  toute  action  mécanique   sedimentaire, 
([ue  la  siu'face  de  cette  enveloppe  ait  été  as^ez  refroidie  pour 
que  l'eau  ait  pu  s*}  maintenir  à  l'état  liquide.  Or  cette  roche 
fondainent:île  doit  se  retr()uver  fpiel(pie  part:  ce  sftlKstnihfm 
indisj)(Mi-aole  de  toutes  choses  cr^'ées,  organiqiK'-ï^et  inf)r<ia!ii- 
i\\w<.  ne  peut  avoir  complètement  disparu  sous  les  sédiments 
des  mej's;  les  soulèvements  au  moins  et  les  dislocations  l'aii- 
raient  amené  à  la  surface  sur  ccM'tains  |)oint'^,  et  il  doit  tou- 
jours (îxister  entre  les  l'ociics  sédimen^iires  les  |)lus  anciennt'S 
et   la    ma<se    lliiide   ou    solides  interne.  C'est   pourquoi  notis 
cj*o\  ons  f|!ic  c(^s  h\  poilièst'-;,  (pii   remontent   bien    plus  Ilhii 
que  le  livre  de  keferstein  '  et  rap))elle]U  siu'jiidièrtunent  (l'-lf 
de  liutton.  ne  ré|K)n(leiit  nullement,  quant  à   présent,   a  la 
généralité  des  faits  si  elles  en  expliquent  quel(pies-uns.  >ous 
ne  voyons  pas  d'ailleurs  que  les  géolonjues  ])rati(jues,  les  plus 
familiarisés  avec  une  étude  directe  des  grands  phénomène^ 
de  la  nature,  les  aient  encore  appuyées  de  leur  autorité. 

1.  Nfilurnescfiirhlc  des  JUrdkôrpers ,  1834.  —  Voy.  aussi  Sir  J.  ll'-rv  h*  11 
'Prarced.  gcoL  soc.  o(  Lundon,  vol.  U,  p.  r)i8-ôOô),  \\'s  travaux  do  *  liimi<'  mi- 
ni'^ rai  ()<;i(iu'j  si  importants  d''  M.  St'jrry  nuiU.  miii'''raIo:::ivt«'  dn  (l-'  d.  S'iritu 
du  Caiidht  iJourn.  de  Sdlnnan  .  "!''  s.'-i'.,  vol.  \X\,  p.  13."),  X\\\l,  p.  jll.it 
jiiilliM  180*,  The  Cattadian  Joiir}i.,  18.')8,  p,  'JOG,  <.'tr,,i,  ainsi  que  lo^  obs-rvaiion-" 
si  d-'licntes  et  --i  iri^éniouM's  dv  Al.  SorJjy  sur  la  siruotnn*  rnirroscupiini*  iI-'j 
cristaux  {(JuarL  Jouvn.  ijvoL  sor.  of  l.ondon,  vol.  Xl\,  |).  VX\  . 
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La  première  apparition  de  la  vie  sur  la  terre  est  un  sujet 
qui  a  toujours  vivement  préoccupé  les  naturalistes;  aussi 
a-t-on  accueilli  avec  un  grand  intérêt  la  découverte  faite  par 
M.  W.  Logan ,  dans  les  roches  primaires  du  Canada,  de  restes 
organiques  dont  M.  J.  W.  Dawson,  puis  M.  Carpenteront  con- 
staté et  décrit  les  caractères  *. 

Les  roches  cristallines  stratifiées,  désignées  sous  le  nom 
de  système  laurentien  par  les  géologues  du  pays,  sont  les 
plus  basses  de  TAmérique  du  Nord.  Ce  sont  de  grandes  assises 
de  gneiss  et  de  Calcaires  alternants,  plus  ou  moins  pénétrées 
de  roches  ignées  massives.  Leur  puissance  connue  n'est  pas 
moindre  de  10000  mètres.  Elles  sont  recouvertes,  à  stratifi- 
ralion  discordante,  par  un  ensemble  de  roches  schisteuses  et 
quartzeuses,  de  conglomérats ,  de  calcaires  et  de  diorites , 
dont  la  puissance  est  estimée  à  5500  mètres,  et  qui  jusqu'à 
présent  n'ont  offert  aucune  trace  de  fossiles.  Or  c'est  seule- 
ment au-desgus  de  ces  dernières  roches,  désignées  sous  le 
nom  de  système  huronien^  que  jusqu'à  présent  on  avait  com- 
mencé à  voir  apparaître,  dans  le  grès  de  Potsdam  en  Amé- 
rique et  dans  les  couches  à  Lwgides  qui  le  représentent  en 
Europe,  un  ensemble  de  corps  organiques  que  quelques  per- 
sonnes avaient  appelé  faune  primordiale. 

Ceux  qui  ont  été  trouvés  par  sir  W.  Logan  et  ses  colla- 
borateurs du  geological  Surrey  du  Canada,  sur  les  bords  de 
la  rivière  Ottawa,  vers  le  milieu  du  système  laurentien^  et 
par  conséquent  à  8  ou  tOOOO  mètres  au-dessous  du  grès  de 


I.  Càttudtan  naturalist  and  geologist,  1859,  p.  49.  —  Geology  of  Canada^ 
p.  49, 1803.  —  Quart.  Joum.  geol.  soc.  of  London,  vol.  XXI,  p.  51,  pi.  (i  et  7, 
\9^,  —  Thê  inUllectual  observer,  mai  1865,  p.  208. 
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Polsdam,  sont  datis  des  calcaires  cristallins  pénétrns  de  ser- 
penline,  de  pNroxone  ])lanc  et  de  lo.i^anite.  Ils  n'ont,  pu  vWv 
reconnus  que  sur  la  roc  lie  i)olJ(i  et  au  moyen  de  plaqua- 
minces  placées  sous  le  niicrosco])e.  Ils  ont  alors  montré  U)\i> 
les  raractères  de  structure  du  test  des  rhi/opodes,  et  parii- 
culièrement  la  composition  tubulaire  de  la  lame  s[)irale  dc^ 
hélicosti'^nies  (Nunnnulites,  Operculines,  etc.)  ^ 

Ces  corps,  auxquels  M.  J)awson  a  donné  le  nom  iXKozinw 
ranadtnsr  comme  représentant  Y  aurore   du  rrr/nc  auinuiL 
conslitiuMit  des  masses  tarifes,   sessiles,   déjirimées  ou  en 
cylindn?s  irréi;uliers,  s'accrois>ant  par  l'addition  de  couchc< 
successives,  ntteiirnani  un  diamètre  de  O''',30  ou  da\antaLi;c  et 
une  (épaisseur  de  0'",  10  à  O'",  lîî.   Ils  })rés(înlent  à  rintériciir 
des  loires  as^ez  i-î'andes,  suri)aissées,  peu  réL^ulières,  séparo 
par  des  parois  d'épaisseur  \arial)le,  travei'sées  elles-nienies 
par  des  canaux  irréguliers  dont  les  uns  mettent  en  conununi- 
catiou  l(;s  loires  cofiiiumés  d'un  même  rani;  ou  celles  de  dcm 
couches  super[)os(''es,  les  autres  di\erg<'nt  en  faisceaux  rami- 
fiés dans  la  mas<e  calrain^  amor))lH'  [sipiclcUe  supplcnuntain 
ou  Inlcrnii'didirc  {\i}>  [\u[v\\\'->)  qui  s('[)are  la  paroi  propre  «le 
cliaqiKî  loge.  Cette  doruiére  seuh;  ollre  la  structure  tubulaiiv. 
Par  suite  de  Tinliltration  coîu|)!èt('.   de  la  serpentine  ou 
des  autres  .substances  minérales  dans  toutes  les  ca\it<''S  de 
ïliozof'hi^  ces  Ibssiles  ont  ôté  moul^'s  avec  une  extrême  per- 
fection, et,  par  la  dissolution  de  la  pai'tie  calcaire  dans  un 
acide  «'tendu,  on  obtient  la  re])n''sentation  de  toutes  les  |)ar- 
tie^  du  sarcode  ou  matière  animale,  (!t  cla  avec  une  exacti- 
tude telle,  ([ue  los  tubes  de  la  paroi  des  logt'S,  ainsi  injecte^ 
naturellement,  sont  re[)résoiit«'s  ])ar  des  cylindres  qu'on  n'ub- 
ser\e  qu'avec  mi  grossissetneJit  de  200  diamètres. 

La  découvertiî  de  c«vs    grands  rln/oj)odes  ])()lynior|)he^. 
par  cousé(pient  b.'s  [)1(ls  inférieurs  en  organisation   du  t\]>'- 

1.  ]/t't;ii  (Ji's  •'■rliaiilillons  (jiu>  nous  nvons  pu  o})s«TV('.r  wi  nnns  a  pas  f^n-  r^ 
piTmis  (h'.  (li^tini,'iii'r  niMt'jni'Mit  rr*  (;aiM'^r'~'n'  si  important  ut  si  bien  rt'présonî'' 
dans  les  li^îmcs  iUeoii<jutb  (ju'a  duuuueîj  M.  Carpcntcr. 
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auquel  ils  appartiennent  et  qui  paraissent  avoir  joué  dans  ces 
mers  primitives ,  pour  la  formation  des  roches  calcaires ,  un 
rôle  analogue  à  celui  des  polypiers  des  mers  chaudes  de  nos 
jours,  cette  découverte,  disons-nous,  n'est  sans  doute  qu'un 
premier  pas  fait  dans  une  nouvelle  voie  qui  nous  révélera, 
ffltlgré  teutes  les  difficultés  de  l'observation,  la  série  des 
faunes  qui  ont  du  se  montrer  entre  ces  premiers  essais  de  la 
we  et  )e  grès  de  Potêdam  ou  les  couches  à  LinffideSy  bases  du 
système  silurien  dans  le  nouveau  et  l'ancien  continent. 

Lorsqu'en  effet  on  envisageait  le  développement  gra- 
doel  général  des  formes  vitales,  depuis  ce  dernier  horizon 
jusqu'à  nous,  on  pouvait  s'étonner  de  le  voir  tout  d'abord  si 
complet  que  les  quatre  grandes  classes  des  animaux  sans 
vertèbres  y  étaient  représentées;  or  on  peut  supposer  actuel- 
leinent  que  ce  que  l'on  prenait  pour  le  commencement  était 
déjà  une  période  ancienne  de  la  vie,  peut-être  aussi  éloignée 
dans  le  temps  des  rhizopodes  laurentiens  que  cette  faune  dite 
primordiale  Test  elle-même  de  la  nature  actuelle.  C'est  ce 
grand  hiatus  que  les  recherq^ies  futures  sont  destinées  à 
combler. 

D'un  autre  côté ,  la  sîlicîfication  ou  mieux  le  moulage  par 
un  silicate  des  coquilles  de  rhizopodes  est,  comme  on  sait,  un 
phénomène  physiologico-chimique  qui  se  produit  encore  sur 
les  espèces  vivantes  des  côtes  des  États-Unis  *,  et  ce  n'est  pas 
iD  des  résultats  les  moins  curieux  des  observations  précé- 
dentes que  de  trouver,  à  l'origine  des  choses,  sur  notre  pla- 
nète, des  actions  chimiques  s'exercant,  dans  la  même  région^ 
«ur  des  produits  organiques,  exactement  comme  de  nos  jours, 
et  sur  des  corps  d'une  structure  identique,  appartenant  aussi 
îui  types  les  plus  inférieurs  de  la  série  zoologique. 

1.  Voy.  Introdfêetwn  d  l'étude  de  ta  paléontologie,  vol.  H,  p.  316,  18151. 
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Aprôs  avoir  ainsi  e\))Osr  les  raractèn^s  généraux,  la  com- 
position, les  rcla lions  et  l'origine  probable  des  divers  élé- 
ments (pii  constitnenl  le  terrain  primaire,  il  nous  reste,  pour 
compléter  l'idé*'  (jn'on  doit  se  faire  de  son  iniportancf,  a 
escpjisscr  la  disti'ibiition  géogra[)hiqne  des  régions  (pi'il  occupe 
anjonrd'hni  à  la  siirlace  des  continents  et  d(*s  îles,  coiihiip 
nous  le  terons  d'ailleurs  dans  la  description  de  cbarpie  t'.T- 
rain,  et  en  conimençant  t(»ujours  [)ar  ^out^st  de  l'Kurope  pour 
nous  dirigor  (Uisuitc»  à  l'est. 

Iles  Britanniques.  —  Daus  les  îles  l>ri taij iTupies,  la  plus 
grande  partie  du  petit  groupe  des  îles  Shetland  ,  la  chaîne 
occidentale  de  celui  (l(*s  Ib^brides,  pre.scjue  toute  la  jnoitié  nord 
de  l'Ecosse,  comprenant,  sa  région  la  plus  montagneuse  et  la 
plus  élevée,  l'extrémité  nord-oiu^st  de  l'Irlande,  un  Ilot  au 
sud  (\o  Dublin  et  des  mrs>es  plus  on  moins  considérable^, 
entourées  par  h^  roclies  de  transition  du  Devonshire  et  du 
Cornouailles ,  a])[)artieunent  au  terrain  |)rimaire.  Les  îles 
d'Ain'igin ,  de  (Inernesev,  d<*  Jersev  et  (Ibanssev  en  sont 
entièrement  loiMiiées. 

France.  —  Kii  j-'cauce,  ;i  l'oiiest  d'une  ligne  tiré(^  de  Barlleiir 
à  Alençon  et  prolongée  au  sud  jusrpj'à  Saiiit-Maixent,  c*e>l- 
à-dire  dans  le  (iOtentin,  la  Ih'elagiie  et  la  \end(''e,  nue  mul- 
titude de  massifs  cristallins  suigissent  du  terrain  de  trau-i- 
tiou.  Vus  en  grand,  ils  fornient  deux  groupes  principaux  : 
l'un  au  nord,  dij'igé  li].,  0.  d'Alencon  à  llrest  et  a  lil'" 
d'Ouessaiit  ,  l'autn;  iN.-O.,  S.-E.,  d(S  en\  irons  de  (Jniiiiper  a 
Parlhenax .  Ils  sont  séi)arés  pai*  l'axe  de  tran.silidn  de  la  ])i'e^- 
qii'ile  de  Bretagne,  et  l'on  peut,  dans  cette  région  d'un  tres- 
faible  relief,  qui  montre,  comme  le  ma.s^if  central  de  la  France, 
qu'il  n'y  a  aucune  relation  nécessaire  entre  l'ancienneté  de< 
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roches  et  leurs  altitudes ,  étudier  le  terrain  primaire  tel  que 
nous  le  concevons,  dans  tout  son  développement,  avec  tous 
^  caractères  et  les  modifications  les  plus  variées.  Dans  la 
bande  nord  surtout  le  nombre  des  filons  de  roches  amphibo- 
liques  qui  traversent  le  granité  ou  le  gneiss  est  réellement 
prodigieux. 

Des  montagnes  du  Morvan  ou  des  environs  d'Avallon  au 
nord,  jusqu'à  la  montagne  Noire  au  sud,  puis  des  environs 
de  Hontmorillon,  de  Confolens  et  de  Nontron  àTouest,  jusqu'à 
la  rive  gauche  de  la  Saône  et  du  Rhône,  de  Mâcon  à  Lyon  et 
Valence  à  Test,  règne  un  vaste  massif  cristallin  dont  les  bords 
sont  profondément  découpés  par  des  vallées  qu'occupent  les 
dépôts  tertiaires  et  secondaires.  Ses  plateaux  supérieurs,  à 
une  altitude  moyenne  de  600  mètres,  sont  couronnés  par  les 
massifs  trachytiques,  basaltiques  et  phonolitiques  du  Mont- 
Dore,  du' Cantal  et  du  Velay,  puis  par  les  cônes- plus  récents 
des  volcans  éteints  des  Monts-Dômes. 

Pyrénée».  —  Daus  k  chaîne  des  Pyrénées,  du  cap  Creus  à 
Saint-Sébastien,  les  roches  primaires,  autant  qu'on  en  peut 
jager  d'après  nos  connaissances  actuelles,  constituent  des 
îlots  plus  ou  moins  étendus,  disposés  suivant  deux  groupes 
allongés  de  l'O.-N.-O.  àl'E.-S.-E.  Le  plus  considérable  s'étend 
de  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne  aux  environs  de  Saint- 
Girons  avec  quelques  îlots  sur  son  prolongement  ;  le  second, 
depuis  les  points  culminants  de  la  Maladetta,  au  centre  de  la 
chaîne,  s'étend  jusqu'au  méridien  d'Arudi,  et  deux  autres 
ilôts  s'observent  vers  l'extrémité  ouest-nord-ouest.  Dans  l'un 
K  l'autre  groupe  les  roches  cristallines  constituent  les  cimes 
les  plus  élevées,  le  Canigou,  la  Maladetta,  le  pic  du  Midi  de 
Bagnëres  et  celui  de  Pau. 

Les  côtes  de  la  Provence  des  environs  de  Toulon  à  Fréjus 
et  à  Antibes,  y  compris  les  lies  d'Hyères,  appartiennent  en 
partie  au  même  terrain. 

Aipe».  —  Dans  la  région  des  Alpes,  en  raison  de  la  fré- 
quence et  de  l'énergie  des  phénomènes  de  soulèvement  qui 
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s'y  sont  produits,  la  séparation  des  roches  cristallines  pri- 
maires  d'aver  celles  f[ui  peinent  a[)partenir  h  une  ê])0(|îj»' 
plus  n'ccnle  d<'\ir!it  beaucoup  plus  ditlîclle  que  dans  lo 
précédrnles.  Des  niodilicalious  profondes  dans  les  caractèn'> 
orij2:inaires  des  dépôts  de  transition  ou  secondaires  y  aurairijî 
nKe<pié  ou  l'ait  disparaîti'e  conii)léteineiit  tont  ce  ((ni  pouvait 
servir  à  les  dislini^nier.  Quoi  (pi'il  en  soit,  si  des  Alpes  mari- 
times jus(pi'au  sud  de  Vienne  on  trace  une  zone  de  20  à  '25 
lieues  de  larp'  dans  sa  partie  moyenne,  mais  três-atténn«^c 
à  son  extrémité  orientale,  comprenant  la  literie  de  faite  cl 
tontes  l^^s  sonnnit(''s  de  la  cliaine  centrale,  cette  zone  recour- 
bée, dont  la  con(a\ité  est  tournée  au  S.-K.,  sera  [)resquf 
entièrement  jormée  de  roches  cristallines  schisteuses  ou  i:ra- 
niti([ues,  pi'-nt'trt'es  siu*  ses  |)entes  méridionah's  d(^  porphyres, 
de  serpentines,  d'euphotlde^,  (\c  mélaphyres  et  de  rocli'> 
voleaniffues  t)u  trappéennes  dans  [os  parties  les  phis  ha<<e<. 
domine  ((ans  les  l^yj'énées,  les  plus  hautes  cime^,  telles  que 
le  Ah)nt-I)lan(',  le  Saint-dotiiard,  le  mont  lîose,  etc.,  sont  iV-r- 
mées  (\(i  roclies  cristallines  schisteuses  ou  t^M'anitoïdes.  La 
belle  coupe  domi''e  en  ISÔT  par  M.  K.  de  llauer  montre  'a 
disj)osition  des  roches  primaires  plus  à  Test,  dans  Taxe  uviw 
de  la  chaîne  <ous  le  ncridien  rie  Trleste. 

Vosges  et  Forèt-Noire.  —  Au  iiord  Ics  doux  cliaiues  jumelles 
rpie  sé|)ar(i  la  vallé»*  du  Rhin,  les  Vos*j;(^s  et  la  Forèt-Nc»ire, 
sont  en  très-^M'ande  |)artie  conq)osées  de  îzneiss,  de  schi^t!'"^ 
cristallins,  de  irranite,  di?  Iept\nite,  de  syenite  et  de  per- 
phvres;  puis,  sin*  le  prolongement  de  la  secondt*.  le  ma<^it 
de  rOdenwahl  en  est  connue  la  contimiation,  mais  sans  avoir 
sa  contre-[)artie  sur  la  rive  i^auche  du  fleuve. 

Allemagne.  —  Haus  rAllema.i^iie  centrale  les  montac^nes  de 
la  Moravie,  le  liohmerwald,  le  Fichtelj^ebirf^e,  TErz^ebirge  vl 
les  petit(\s  (haines  qui,  en  Save  et  en  Silésie,  séparent  les 
bassins  de  Tl^^llx^  et  de  l'Oder,  appartiennent  au  terrain  pri- 
maire, (ujmme  le,  Urocken,  au  centre  du  Harz. 

Scandinaviep  etc.  —  La  plus  graudc  partie  de  la  presqu'île 


DI5TBIBCTI0N    GÉOGBAPHIQUE.  S79 

Scandinave  et  surtout  sà  cbalne  occidentale  jusqu'au  cap  Nord, 
la  Laponie  et  la  Finlande  appartiennent  certainemenrt  aux 
roches  primaires  les  plus  anciennes  de  l'Europe,  et  il  en  serait 
de  même  d'une  grande  partie  des  Iles  du  Spitzberg  et  xie  la 
SouveUe-Zerable. 

Mmadm  méridionale.  —  En  redcsceudant  au  sud  de  la  Russie, 
et  Icmgeant  ensuite  le  pourtour  du  bassin  méditerranéen , 
ooas  trouvons  d'abord  une  large  zone  cristalline,  qui  des  côtes 
delamerd'Azow  se  dirige  à  l'O.-N.-O.,  et  occupe  une  grande 
partie  du  pays  qui  sépare  le  Bog  du  Dnieper  pour  aboutir  aux 
marais  de  Pinsken  conseiTant  une  largeur  de  AOà  50  lieues. 
Vers  l'embouchure  du  Danube ,  la  région  de  la  Dobrutscha 
située  sur  sa  rive  droite,  entre  le  rempart  de  Trajan  et  Isaktcha, 
tst  grauitique,  de  même  qu'au  sud  l'espace  compris  entre  le 
golfe  de  Bourgaz  et  Midiah. 

Hoa^e,  Turquie  d'Europe  et  Grée*.  —  L'aXC  SCmi-elIiptique 

des  Carpathes,  depuis  le  méridien  de  Trauenstein  jusque 
dans  sa  partie  orientale  dans  les  Siebenburgen ,  la  Transyl- 
\anie  et  le  Banat,  présente  d'importants  massifs  cristallins 
allongés  dans  le  même  sens,  entourés  de  dépôts  secondaires- 
et  tertiaires  inférieurs  au  nord,  et  de  roches  ignées  peu  an- 
ciennes au  sud.  Au  delà  du  défilé  des  Portes-de-Fer,  dans 
la  Turquie  d'Europe,  une  grande  partie  des  montagnes  de  la 
Bosnie,  de  la  Servie  et  de  l'Albanie,  appartiennent,  suivant  les 
recherches  de  MM.  Boue  et  Viquesuel,  aux  roches  primaires, 
qui  s'étendent,  d'une  part,  jusque  près  des  côtes  de  la  mer 
de  Marmara,  et  de  Vautre  longent  le  golfe  de  Salonique.  Elles 
composent  les  montagnes  qui  bordent  la  mer  Egée,  toutes 
celles  de  la  Macédoine,  l'Olympe,  les  côtes  nord  de  la  Bcotie, 
la  pointe  de  l'Attique  au  cap  Sunium ,  et  toutes  les  lies  de 
l'Archipel,  qui  se  continuent  dans  la  même  direction,  laissant 
au  sud  celles  d'origine  volcanique.  La  partie  occidentale  du 
Péloponèse,  comprenant  la  Laconie,  le  cap  Matapan  et  l'Ile  de 
Cérigo ,  est  formée  de  roches  cristallines ,  comme  la  portion 
occidentale  de  Candie. 
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Iles    de    la   Méditerranée. —  Lcs  nionta^lH'S   (!(»   kl  (lalablV  tl 

la  pointe  de  la  Sicile  fjui  leur  fait  lare  les  trois  cjuarts  Hr 
l'île  de  (lorse  à  l'ouesl  et  la  moitié  orientale  de  la  Sar(Jaii;iit\ 
sur  son  |)n)longeïnent,  sont  également  priniaires. 

Espagne.  —  Va\  l^spa^ie,  à  soii  extrémité  nord-est.  on  ni;w- 
sif  <j;ranitirpie  suit  à  neu  prés  la  direction  de  la  cote  du  criji 
Saint-Sébastien  au\  envii'ons  de  Harcelone.  Dans  le  ceutî.'  fie 
la  Péninsule,  la  chaîne  du  (iuadarrania  au  nord  de  Maé-ifl, 
diriî^^ée  N.-K.,  S.-O.,  U'  massil'  de  Tolède  au  sud  et  d.'a';:'»-; 
allon^^'s  du  N.-O.  au  S.-O.  au  milieu  du  terrain  de  traii-iîioiî 
de  rivstramadure,  de  la  Sierra-Morena,  d'Jluelva,  de  Wiub- 
jrïz,  etc..  sont  d(*  roches  ciistaHines.  A  l'ouest,  le  ma>sif  iria:i- 
.uulaire  de  F \lentejo  s'élèxc  du  milieu  des  dé[)ots  de  transi- 
tion. Mnlin  le  mas<ii'  le  plus  consi(h'M\»hle  de  cette  |ait'" 
«)ccidentale  de  l'Europe,  partant  de  l;i  \ allée  du  Ta}2;e  siii  h'> 
liniites  (h'  ri^]sj;a^ne  (4  du  Portugal  et  constituant  les  yv^- 
vinces  de  Keira.  d'Kntre-Douro-et- Miuho.  de  Tras-Os-MHiiî*> 
et  tout  le  royaume^  rie  (lalice,  e^t  com|)os('' de  roches  primaires. 

Si  l'on  taisait  ahstractior)  ili's  vastes  plaines  de  la  Rii^si^' 
situé(^s  à  l'est  du  3ô'"  (]i'<j:v('  ou  du  niéridien  de  Moscou,  on 
pourrait  retj^arder  ces  roches  comriie  constituant  au  ni'Uii^ 
un  cinc|uiéme  de  la  surface  de  ri^uro])e. 

Côirs  nord  de  l'A^riquo. — Sur  le  rcste  (lu  |)onrtoi;r  (]'■  la 
Méditerranée,  en  lonii:eant  les  cotes  de  TAfrirpie,  on  les  re- 
trouve sur  celles  du  Maroc,  d'Alp;!'!'.  de  la  pro\ince  de  (!'>n- 
stantine  et  de  llone.  Dans  la  jiaitie  nord  (\v  la  mer  Flouîrc,  h 
presrprile  du  Sinaï.  comme  les  deux  i'i\es  du  ^olfe  de  Suez 
et  d'Mvahah.  «'U  sont  loruKM's.  Mlles  sont  trés-développeo 
dans  la  partie  nio\enne  et  occidentale  de  F  \sie  Mineure, 
anssi  hien  (pie,  dans  plusieurs  (h*^  îles  \oisint's.  Limitées  an 
nord  ])ar  la  craie,  au  sud-e^t  et  au  nord-ouest  par  les  déj^f'^i^ 
tertiaires,  moyens  ou  inférieurs,  elles  sont,  traversées  parde^ 
produits  volcanirpies  récents,  et.  les  vallées  (pii  les  séparent 
sont  occupées  par  des  sédiments  lacustres. 

Asie   occidentale.  —  La  réiiiou  occidentale  du   Taurus,  1<' 
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pourtour  oriental  du  mont  Argé  jusque  près  du  lac  de  Van , 
la  partie  nord  de  la  province  d'Erzeroum  et  les  limites  de 
celle  de  Trébizonde  sont  indiqués  comme  formés  de  roches 
cristallines,  et  du  pied  de  FArarat,  qui  élève  son  cône  volca- 
nique à  5280  mètres,  non  loin  de  Bajazid,  longeant  le  lac 
«hjrmiah,  pour  se  diriger  au  sud-est,  comme  les  montagnes 
de  Zagros,  une  bande  granitique  ou  de  roches  primaires 
semble  accompagner  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  se 
jettent,  au  nord-est,  dans  la  Caspienne,  et  de  celles  qui  se 
rendent  par  le  Tigre  dans  le  golfe  Persique.  A  Test  du  lac 
Ounniah  et  de  Tauris,  d'autres  massifs  granitiques  viennent 
«  rattacher  à  l'extrémité  orientale  du  massif  carbonifère,  cré- 
tacé et  nummulitique  de  TElbourz.  que  surmonte  le  volcan 
du  Demavend. 

Amc  centrale.  —  La  chaîne  méridienne  de  l'Oural,  depuis 
h  mer  de  Kara  au  nord  jusque  près  des  côtes  de  l'Aral  au 
"-nd ,  est  constituée ,  dans  toute  sa  moitié  orientale  ou  asia- 
tî'jue,  par  des  roches  cristallines  que  traversent  d'une  manière 
i>:v.>que  aussi  continue  une  multitude  de  roches  éruptives 
iMrphyres,  diorites,  serpentines,  etc.).  Le  massif  central  de 
r Altaï,  que  flanque  au  nord  le  terrain  de  transition,  est  éga- 
lement cristallin  jusqu'autour  du  lac  Baïkal,  et  sans  doute 
au  delà;  il  parait  en  être  de  môme  de  l'axe  de  la  presqu'île 
<lu  Kamtchatka,  comme  de  tout  le  massif  de  l'Himalaya,  du 
Caboul  aux  frontières  de  la  Chine,  comprenant  les  plus  hautes 
rimes  du  globe.  On  peut  supposer  qu'il  en  est  encore  ainsi 
dans  les  chaînes  du  Bolor,  du  Kouen  -  Lun  et  du  Tchi-an- 
Tchan. 

Le  granité  forme  le  mbsiraium  de  la  presqu'île  occiden- 
tale de  rinde  au  sud  du  Gange ,  recouvert  par  des  dépôts 
secondaires  et  tertiaires,  au  milieu  desquels  il  apparaît  fré- 
quenunent,  sauf  dans  la  grande  région  trappéenne  des  Gathes 
et  du  Duncan,  où  ne  se  voit  aucune  roche  cristalline  ancienne, 
granitique  ou  schisteuse.  Au  sud,  au  contraire,  tout  le  massif 
du  Nilgherries,  comme  l'île  de  (ieylan  placée  sur  son  prolon- 
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geinent,  est  exclusivement  graTiilique  ou  formé  de  gneiss  et 
de  micaschistes  riches  en  ))ierres  précieuses.  11  semble  en  être 
de  ménie  do  la  pres(jij*îh'  orientale  dans  h;  royaume  d'Ava, 
celui  de  Siam  et  la  j)ointe  de  Malacca  avec  les  îles  \oisincs. 

Afrique  et  Australie.  —  Diuis  sa  partie  Orientale,  le  lonijj  ik 
la  mer  Ilonge,  et  en  Kgy])te,  à  partir  des  cataractes,  puis  rn 
remontant  au  sud  vers  le  massif  montagneux  do  rAbvssiiiie, 
où  prennent  leur  source  toutes  les  (^aux  qui  se  rendent  dans 
la  Méditerranée  et  dans  le  grand  Océan,  le  continent  africain 
présente  des  roch(^s  ))rimaires,  ainsi  que  sur  beaucoup  d'au- 
tres points.  Dans  la  région  du  Cap,  on  h»s  observe  encore  sur 
la  cot(î  occidentale,  et  au  centre  mémo  de  ces  iminen^^ies  sur- 
faces si  peu  e\))lorées,  mais  dont  Témersion  comjdète  au- 
dessus  du  nivmui  des  mers  semble  remonter  à  des  temps  plus 
anciens  que  dans  la  })lupart  dis  autres  régions  du  globe.  La 
plus  gr;ui(le  partie  de  Madagascar  (d  les  îles  de  Kerguelen, 
situées  à  demi-dist.'ince  du  (la])  et  d(^  l'Australie,  comme  la 
Nou\elle-Cuir]ée.  seraient  aussi  primaires.  l)eaucoup  de  par- 
ties d(î  la  (haine  orientale  rie  ce  dernier  continent,  et  presrpie 
tout  son  Nersa.nt  occidental,  puis  à  l'ouest.  d'Albany  jusqu'à 
la  rivière  Mundiison.  les  îles  du  détroit  de  l>ass,  la  portion 
nord  de  la  Itmij^  de*  \a)t  Dit^men  (^t  sa  région  sud-ou(\st  comme 
la  chaîn(^  centiale  de  l'île  sud  de  la  Nouvelle-Zélande,  sont 
i'ormées  de  roches  schistiMises  cristallines,  sans  doute  encore 
du  mémo  âge,  les  roches  de  transition  pouvant,  sur  beaucoup 
de  ces  poiuls,  servir  de  rcq^ère  pour  les  classer. 

Amérique  du  Nord. —  Si  iious  jctous  actuellement  un  coup 
d'o'il  sur  la  comp(»silion  des  terres  du  nou\eau  continent 
dans  rhéniis])hère  nord,  nous  trou\erons  toutes  les  parties 
commet  du  Gror-nJand,  dos  côtes  de  la  merde  l>atlin  jusqu'au 
75"  degré,  du  delroit  de  Davis,  du  golfe  des  Ksrjuimaux,  les 
IW^  Melvillt*.  lîoothia,  Sonirrset,  vSouihampton,  .lames  elle 
Lal)ra(lo]\  c\»st-à-dire  tout  ce  qui  entoure  la  nu^r  d'Iludson, 
pie<(jue  exclusi\em(Mit  cou)posés  de  roches  primaires.  Celles- 
ci  .s'étendent  d«N  O'iies  \icloi'ia  a  la  terre  de  Uollaston.  l'or- 
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dent  le  lac  Supérieur  et  les  autres  kcs  du  uord  pour  gagiier 
le  Canada  et  looger  la  rive  gauche  du  Saiat-Laureut  jusqu'à 
soB  embouchure,  occupant  aussi  File  de  Teirer-Neuve,  pour 
constituer  ainsi  la  plus  grande  région  cristalline  continue 
de  tout  le  globe.  Elles  se  prolongent  encore  au  sud-ouest  par 
le  Nouveau -Brunswick  et  la  Nouvelle-Ecosse,  les  États  de 
Venaont  et  du  Maine ,  en  fonuant  au  delà  une  partie  de  la 
ckdne  des  AUeghanies ,  accompagnées  de  roches  de  transi- 
tion plus  ou  moins  modifiées,  jusque  dans  TAlabama,  où  elles 
se  terminent  le  long  des  roches  crétacées. 

Dans  les  parties  occidentales  du  nouveau  continent,  depuis 
les  côtes  de  la  mer  Glaciale  et  le  détroit  de  Behring  jusqu'au 
cap  San- Lucas ,  à  l'extrémité  de  la  presqu'île  de  la  Califor- 
nie, règne  une  zone  presque  continue,  d'une  grande  lar- 
geur dans  rOrégon  et  où  le  terrain  primaire  domine  presque 
excla^vement.  Une  bifurcation  de  ce  massif  suit  les  Mon- 
tagnes-Rocheuses dans  leur  axe  jusqu'à  Mazatlan,  pour  repa- 
raîere  encore  à  Test  dans  le  Nouveau-Mexique.  Des  roches 
semblables  existent  aussi  le  long  de  la  côte  dans  l'ile  de  Yan- 
coayer,  en  remontant  au  nord  dans  celle  d'Aliaska  et  dans 
quelques  autres  des  possessions  russes. 

Amérique  du  Sud.  —  Daus  l'Amérique  méridionale ,  les 
roches  primaires  occupent  trois  vastes  régions  distinctes  :  la 
première  est  située  au  nord  de  l'Equateur,  entre  l'Orénoque 
et  FAmazone,  s' étendant  de  l'Yapureà  la  Guyane;  la  seconde, 
u l'est,  comprend  au  moins  la  moitié  de  l'empire  du  Brésil, 
en  se  prolongeant  au  sud  jusqu'à  Montevideo,  à  l'embouchure 
de  la  Plata;  la  troisième,  à  l'ouest,  constitue  une  grande 
partie  des  massifs  des  Andes ,  depuis  le  golfe  de  Guayaquil 
i  probablement  plus  loin  encore  en  remontant  vers  le  nord, 
'lans  la  Nouvelle-Grenade  et  le  Mexique,  jusqu'à  la  Concep- 
tion et  rfle  de  Chiloé,  au  sud.  On  observe  en  outre  quelques 
îlots  s'élevant  du  milieu  des  Pampas,  sous  le  parallèle  du  cap 
Corrientes. 

Terret  australe».  —  Les  îlcs  qui  avoisineut  le  pôle  austral, 
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les  Terres-Palnier,  de  la  Trinité,  Louis-Philippe,  Grahaiii. 
Adélie,  Clarie,  Sabriiui  et  d'bjuh  ]1)\ .  etc.,  sont  encore  fornjee^ 
de  roches  cristallines  primaires,  cojnme  cellt^sdu  pôle  boréal, 
et  ))arlois  éclairées  aussi  dans  ces  i*é;j;ions  glac<M»s  par  Ihs 
feux  volcanifpies  du  mont  l']rel)us.  comiïie  ceHes  des  n\irinris 
arctir[ues  par  les  volcans  de  l'Islande  et  de  Jean  Mayen,  jimis 
ofl'rant  à  la  lois,  vers  les  deux  pôles  de  la  terre,  les  preu\es 
de  Faction  ignée  intérieure  la  plus  ancienne  et  la  plus  récente. 


UI'SUME. 


Si  Ton  fait  abstraction  des  dépôts  quaternaires  qui  re- 
couvrent d'innnenses  surfaces  dans  le  noid  de  l'Europe,  de 
TAsie  et  de.  l'Amérique,  puis  dans  les  grands  bassins  de 
l'Amérique  dn  Sud,  et  enlin  en  Afrique  et  en  Australie,  et  si 
Ton  ne  considère  que  les  portions  occu])ées  parles  sédiments 
de  transition,  siH'ondaires  et  tertiaires,  et  les  |)n)duits  vol- 
caniques moderncîs,  on  peut  évalner  Tétendne  suj^erliciello 
des  roches  primaires  à  nn  quart  de  la  partie  géologi(jue- 
nient  connue  des  continents  et  dus  iles. 


CHAPITRE  V. 


TERRAIN    DK    TRANSITION 


CLASSIFICATION. 


On  a  vu  ce  que  Werner,  puis  ses  disciples  et  ses  con- 
ÛDuateurs,  entendaient  par  terrain  de  transition  ou  intermé- 
diaire^ et  les  travaux  publiés  de  1820  à  18S0  jetèrent  peu  de 
lumière  sur  cette  grande  série  de  roches  qui  avaient  immé- 
diatement succédé  au  terrain  primaire  en  le  recouvrant  sur 

'    une  infinité  de  points. 

j  Le  Manuel  géologique  de  H.  T.  de  La  Bêche ,  qui  parut  en 
1830,  fut  en  quelque  sorte  la  dernière  expression  de  Tétat  de 
choses,  on  pourrait  dire  chaotique^  qui  existait  encore  à  cet 
•^rd. 

Vers  ce  temps ,  on  essayait  en  France  d'établir  une  pre- 
mière division  très-rationnelle  dans  l'ensemble  des  couches 
comprises  entre  les  dépôts  houillers  et  les  schistes  cristallins. 
MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont,  chargés  d'exécuter  la 
<*arte  géologique  de  notre  pays,  y  reconnurent  un  grand 
caractère  stratigraphique  :  savoir,  l'existence  de  deux  direc- 
tions principales  dans  les  strates  qui  les  constituent,  les 
uns  étant  dirigés,  E.  25°  N.,  à  l'O.  25°  S.,  les  autres,  E.  15°  S., 
a  rO.,  15*  N.  Ces  directions,  qui  traduisaient  des  phéno- 
Uienes  physiques  importants  et  distincts,  pouvaient,  on  le 
''onçoit,  servir  à  caractériser  deux  séries  de  dépôts  différents. 
Les  premiers  étaient  les  plus  anciens,  les  seconds  avaient 
précédé  l'ère  carbonifère  ou  mieux  celle  de  la  houille  propre- 
ment dite. 

25 
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Mais  ce  résultat,  tout  utile  qu'il  lut,  ue  pouvait  que  tivs- 
diriicilriueut  clej)asse)\  daus  Tapplicatiou ,  la  limite  du  cliaiiip 
obser\(''  par  les  ;;éolo<i;ues  (pii  Taxaieut  ohteuu,  et  de  plus  il  ne 
laissait  ])a'^  eulrcNoir  le  iiioveu  de  bieu  caractériser  le<  sjhis- 
di\isious  (pruin'  succe^siou  si  considérable  de  couclies  dexail 
iiécessaireuieut  couipreufire.  Il  fallait  (]c^  conditions  plus  faxo- 
rables  (pie  celles  où  ils  se  trou\aient  placés  pour  (\um]  put 
applicpier  à  ces  roclies  anci(Muies  les  j^i'incipes  que  \\ ,  Smith. 
\\  .  Iluckland  et  Ale\.  I)r(»uiiiiiai't  axaient,  connue  ou  la  mi. 
déduits  de  l'étude  {\i's  (b'pôts  s(M'ou(laires  et  tertiaires.  Si  co 
priucij)es  ('tiiiciit  \rai>.  >'ils  u"(''l;ii«'nl  pas  !e  r^'^ultat  d«'  <ir- 
C(>ns(auccs  locales  ou  de  faits  mal  obserxés,  Texameu  ap|n<>- 
fondi  du  terrain  de  transition  dcxait  les  coulu'uier.  et  \\> 
de\enaient  alors  de  \«''i  itables  lois.  Los  auti'es  nioxen^dc 
classification  ou  de  <-ooj"dination  cbronoloi^ique  étaient  ])ai*cc]a 
UK'me  d'une  ulililc'  secondaire  ou  l'estreinleà  i\rs  (piesti<»n'- de 
détails,  et  h's  deuoniinations  de  h  iiuiin  nrddisirr  et  (b*  /crniin 
(iulhni.rifn'c.  emploxée^  [ilu<  anciennement  par  M,  d'Oina- 
liu^  d'Ilallov,  élaieul  -^ujellesaux  UKMues  objectir)iw. 

(le  fut  en  IS:^').  dans  fouesi  de  f  \nu:leterre.  particulièrc- 
inenl  dans  les  c()n)lesde  llerfoid.  de  liadiior  et  de  Slu>rpsliire. 
(pie  M.  Mui-chi-on.  éludi.iut  les  assises  iiif<'M'ieures  au  ^rand 
éta^e  d(''>iL;né  m)us  le  nom  de  ricii.r  f/rrs  rotiçfc .  reconiiuî 
(pTelIes  renfeiMuaienl  des  t'os^iles  enti(''rement  dilléreuts  de 
tous  ceux  des  roches  phuMM's  an-dessus. 

Kn  <-ontinuant  se^  recherches,  il  put.  deux  ans  après,  y 
tracer  (piatre  divisions.  cai"act<''ri^ées  chacune  par  des  fossile^ 
particuliers,  (les  di\  irions.  L^roupées  drux  à  deux,  fonnèreiit 
i\i^\\\  séries  principales,  finie  liifcri()iri'.  TautiT  supcricnrv, 
plus  facileineiil  app'iean'es  a  la.  L:('»(do;j:ie  des  ré;^ious  (doit^née^. 
Knliu.  eu  ISoT).  W.  Miircliisoî!  dr-imia  cet  ensend)h^  de  dépnts 
sons  le  nom  (\v  s;isli inc  sHt'ri(  ii,  d'aprcvs  la  rc'^^ion  où  ils  étaient 
le  mieux  d<''\  (doppi's.  et  qu'iiabilaieiil  ancieniierneut  ](*'>Sifffns. 

Les  (plaire  dixisionsqiii  le  crunposaient  recjurent  é<:alc- 
ment    des    dénomiuarHMis    locales   (pii    fiu'enl  .    suixant    leur 
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ancienneté  relative,  de  bas  en  haut  :  les  étages  de  Llandeilo^ 
de  CaradoCy  de  Wenlock  et  de  Ludloiv.  Cette  classification  fut 
ensuite  accompagnée  de  tous  les  développements  et  de  toutes 
les  preuves  stratigraphîques  et  paléontologiques  dont  elle 
était sijsceptible  dans  l'important  ouvrage  que  publia  M.  Mur- 
diison  en  1839,  sous  le  titre  de  Silurian  system. 

M.  Sedgwick,  en  dirigeant  ses  recherches  dans  le  pays  de 
Galles  et  le  nord  de  l'Angleterre ,  y  reconnut  une  autre  série 
de  couches  jugées  plus  anciennes  encore,  à  laquelle  il  donna  le 
nom  de  $yMdme  cambrien  (1836).-  Mais  ses  caractères  paléon- 
tologiques avaient  été  d*abord  mal  appréciés,  et  plusieurs  de 
^  assises  durent ,  par  la  suite ,  remonter  dans  les  divisions 
établies  par  M.  Murchison,  tandis  que  d'autres  leur  restèrent 
d^idément  inférieures,  surtout  celles  dans  lesquelles  on  n'a- 
\aitpas  jusque-là  rencontré  de  fossiles.  Plus  tard,  en  1845, 
<l»fs  restes  organiques  ayant  été  découverts  dans  certames 
•ouches,  placées  entre  l'étage  de  Llandeilo  et  ce  même  sys~ 
tme  cambrien ,  obligèrent  d'introduire  un  nouveau  terme  à 
la  bavSe  du  synichne  silurien.  Cette  division  se  trouva  bientôt 
pleinement  justifiée  par  la  découverte  que  M.  J.  Barrande  fit 
en  Bohême  d'une  faime  beaucoup  plus  riche,  mais  offrant  les 
mtoes  caractères  essentiels,  occupant  la  même  position,  et 
qui  ne  tarda  pas  à  être  constatée  plus  au  nord ,  dans  la  pres- 
qu'île Scandinave. 

De  1837  à  1839,  MM.  Sedgwick  et  Murchison,  après  avoir 
fait  des  observations  comparatives  dans  le  Devonshire ,  et 
uuidés  par  les  déductions  paléozoologiques  de  M.  Lonsdale, 
furent  amenés  à  des  conclusions  plus  inattendues  peut-être 
'pie  les  précédentes  :  c'était  la  démonstration  de  l'existence 
d'uu  représentant,  jusque-là  méconnu,  de  cette  grande  assise 
du  vieux  gré*  rouge  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  mais  avec 
des  caractères  minéralogiques  très-différents  et  des  fossiles 
qui  n'étaient  pas  connus  non  plus  dans  ce  même  grès.  Ces 
iossiles  indiquaient,  par  leurs  formes  générales,  des  types 
inierroédiaires  entre  ceux  du  système  silurien  qui  les  avaient 


précédés  Pl  cmx  du  svslémc  ciirlxmit'éi-e  qui  les  avaient  sui- 
vis, (les  déductions,  étendues  ensuite  par  les  auteurs  au 
Bas-Dt)uloniiais,  à  la  Bel^irpie,  à  l'Eilél,  au\  pro\inces  rlif- 
nanes.  au  Ficlitel«:(»hirm»  et  au  Harz,  ré\é!èroiit  tout  un 
ens(Mnble  de  dépots  reliés  par  (]('<.  caractères  coninnuis,  (ît  qui 
reçut  alors,  eu  y  c()n)|)reuant  le  vieux  grés  rouge  de  lAn^'lc- 
terre  et  de  THcossc  [old  trd  sandsfonc) .  le  nom  dcsi/siinn' 
drrofu'cN. 

Enfin,  Af\l.  Mureliison.de  Wineuil  etde  kevserling.  avant 
consacré  les  r{v<  de  IS^iOet  /il  à  parcourir  la  Russie»  d'Europe 
et  les  deux  ver^Mut>  de  l'Oural,  reniarrjuèreut  (pie  les  sédi- 
ments appuvf's  an  pied  occidental  de  cette  chaîne,  et  placés 
entre  les  roches  secondaires  propi'ement  dites  et  la  série 
carb:)nirere  à  laquelle  iU  se  rattaciiaient  par  la  pr<'»s(Mice  dr 
certaines  formes  ()rgani([U(^s.  ofTraient  un  dé\el()j)pement 
beaucoup  plus  C()m|)let  cpie  les  dépots  corresj)ondants  ou  con- 
temporains connus  en  \llemagne  sous  les  nonw  de  g:rés  roiii:e 
[rothe  lodt  lÀcfjvndc]^  de  scliisles  cuivreux  et  de  zecbstein,  en 
Angleterre  sous  {-{-iw  de  calcaire»  magnésien  [nuff/ncsiun 
litnrstonc).  de  cougloméi'at ,  (^tc.  ,  (»t  ils  îi'hésitèreut  point  a 
désigner  le  lonl  sous  le  nom  de  sf/sir)fir  pcnnicu.  emprunté 
au  gouvernement  de  Perm,  où  ci}.^  couches  ac(piiérent  une 
très-grande  importance.  \y<  caractères  di»  leur  llore  et  de  leur 
l'aune,  qui  déjà  avaieril  engagé  M.  I)eshay(»set  M.  lîronn  (IS35: 
à  les  rattacher  j)lulôt  aux  dépôts  carbonifères  sous-jacents  qu'à 
ccuix  du  trias  au-(l(»ss]is,  déterminèrent  aussi  les  géologues 
que  nous  venons  de  citer  à  ado|)ter  le  même  rap])rochenienl. 

C'est  ain<i  que  fut  delinitivement  constituée,  dix  ans  apre> 
les  premiers  essaie  de.  sir  li,  Murchison,  et  environ  cinquante- 
cinq  ans  après  ceux  de  Werner,  cette  grande  unité  complexe 
à  hupielle  nous  con<er\ons  la  dénomination  de  terrain  de 
Iransition  ou  iiiti'nncdùiiri\  dénomination  peu  importante  en 
elle-même,  mais  (pii  a  sur  les  autrtîs  l'avantage  de  l'ancien- 
fKîté  et  de  ne  rien  pn'juger.  iW  t(»rrain  comprend  donc  au- 
jourd'hui les  sjfsthnvs  nnnhrùn,  silNrien,  dh'onieu^  airhoni- 
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fm  et  permieHj  avec  leurs  principales  sous-divisions,  connue 
les  représente  le  tableau  ci-dessous  : 


STflTftSIBS 

•     oa 
roRUATio.xs. 


OKOUPKS 


KTAOKS   KT   BOVS-ÉTkQKB. 


Pennien.  . 


Dérooieii. 


7. 

< 
X 


f. 


buuérienr     .  I  ^***^®'  marneux   et  conglomérats  (Russie) 

f       psammi tes  schisteux  (Allemagne). 

IZechstein  (Allemagne),  calcaire  magnésien 
jAngleterre). 
Schistes  cuivreux  (Mansfeld). 

\  Orès  rouge  inférieur  (Angleterre),  grès  rouge 

inférieur \      et  conglomérat  (ro//ic  XoiX  liegende,  AUe- 

(      magne). 

\  Argiles,    grès,    psammites,  conglomérats  et 

supérieur .       houille  (  enal  meaitures,  Angleterre  ;  ^tein- 

I      ko/ih,  Allemagne). 

(Qoven    •  '  ^'^*  *  meules   {millstone  prit ,  Angleterre  ; 

Carlwnifère  '        •      {       F/ô/z /e/oer  6'a»*d«lfia  (AUomagne). 

/  Calcaire  carbonifère   et    argiles   (  mountain 
\       Hmrsfone,  Angleterre;   Jierg-kalk,    Aile- 
inférieur ,       magne). 

]  Calcaire  inférieur  (Angleterre). 
I  Grès  jaune  (Irlande). 
V  Grès  calcifère  (Ecosse). 

/  Grès   jaune    et    rouge   (  Fetherwin ,    Bam« 

supérieur )  staple). 

I  Schistes  à   Cypridines   et    calcaires  à   Cly- 

'  menia. 

L  Grès  rn  dalles  de  Caithneits  ^Fxosse). 

çioyen <  Cot-Tutonfi  moyens  ;  calcaire  de  Plymouth  et 

I      d'ilfracombo. 

'  Calcaires  de  TBifel  et  couches  à  Calcéolea. 

Dalles  inférieures  et  e<»'i\st<mes  du  vieux  grès 

rouge. 
Calcaires  de  Torbay  et  schistes  Wissenbacb. 
Grès  à  Spirifer  de  Coblentr   at  grauwacke 

supérieure. 

TUe-'itone, 

Psaxmites  grisâtres. 

Calcaire  d'Aymestir. 

Psam mites  calcariferes  inférieurs. 

Calcaire  de  Dudley. 

Argiles  et  marnas' de  Wenlock. 

Calcaire  de  Woolhope. 

Schistes  de  Tarannon  et  grès  de  May-Hill. 
Grès  inférieur. 

Orès  ou  psammites  de  Caradoc  et  calcaires 
de  Bala. 

Dalles  schistoldes. 
Ardoises  et  grès. 

Schistes  gris  foncé. 
^tipet'Sionet. 

Schistes  de  Lnngmynn. 
Grès  d'Hsrlerh. 
Ardoises  (i*^  I.'.araberis. 


inférieur. 


;  u  i 


de  Ludlow.  . . 


o 

fi. 

9 

M 


de  Wenlock... 


Sihirien.-. ..  *.  de  Llandovery j 


de  Caradoc. . . 


de  Llandeilo. 


de  Potsdam  *. 


Canibrien. 


I  Poor  conserver  la  symétrie  des  noms  de  localité  du  système,  nous  avons  substitué 
*  -A  déoomioaticn  de  couches  à  Linaulen  celle  depuis  longtemps  appliquée  par  les  gool«t. 
"*♦  é«  rétal  de  New- York  aux  dépôts  correspondants  d<»  c  par*. 
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Faune.  —  Los  pi'oi^rrs  (le  la  paléontologie  clans  ccî^.  dépôts 
ani^iens  ne  riiienl  |)as  moins  rapides  rpje  vvaw  de  lenrs  carar- 
tèn's  i:;é()loL!:iqnes.  Lrs  listes  de  fossili^s,  assez  complète^, 
insérées  dons  In  tradnclion  rran(;aise  dn  Manuel  i\Q  La  I5èrli»\ 
pnl)lié(»  en  1833,  coniprenaient  589  espèces,  réparties  dans  I»' 
ffrotipc  h(HilUvr  propj'einent  dil.  celni  dn  n/lanrc  airhonifn'f 
et  le  firaupc  di  la  ffrauivacLi'.  Le  tahlean  (pje  nons  doiniàinc»-, 
en  i8V2.  à  la  snitr  d'nn  Mnmarv  sur  les  terrains  anciens  des 
prarinees  rhénanes^  renlèrniait  l'énnniéi'ation  des  fossiK-s;  du 
nirine  ensend)l('  de  coni'hes,  constitnant  alors  les  syslin^cs 
earbonifire.  déranien  et  si/arien,  et  présentait,  ahstnntioii 
failr  d«'s  donhîcs  emplois  reconnns,  '2(H)8  espèr(»s  d'animaux, 
réparti»'^  dans  IVli]  j^enr«'s,  et  distrihnées  comme  il  snit  : 

I.  [)' \i"<'lii;i<  (f  (II- VrnH'uil,  Mcinoir  on  tho  fo<^sils!  of  tlic  ohipr  rlcjoi^it^,  etc. 
Mrtn.  ^fir  li'\  fossfics  r/r'N  Icmiiiis  (Uï'hus  (les  jironnrrs  rliftxiDcs,  précède'  dnn 
i-tiiiji  dii  il  iirurml  sur  la  {'(tum'  r/cs'  driH'its  piih'nzoï'iurs  \  Trnnsti'  ( .  (jeol.  S>i<\ 

of  f.nil'hnl,  •_''■    s.'i-ir,    \<-I.   M,   p.irf.    Il,    IN'CJ  . 

M.  J.  Iîiu-I»\  ,  r(ii)iiii  p.ir  (|"('\<t'||fiilN  li;i\;iu\  >*ui"  lii  ('o(n-(iii];it i'Mi  (l«'s  d-'priK 
aiirirns  dr  1"  \in<  ri(|ui'  du  Nord,  piildic  «'il  (•'  moiiM'iu ,  sons  le  liîj  e  iVlit<h\r  sihi- 
fh  us^  un  cMtalot:!!!'  -j;!!)»  ijl  de  tons  les  fossiles  silnrioiis  rc'iuinis  dan^  !••> 
dilV<i  rnii  >N  ji.iiiifs  de  la  iiric  *\  «ont  1*'  noml'i'-  n«*  s'(li'*\«'  pas  à  inoids  d-*' 
•  i.iMK»  oprcs.    Lrtirc-.  d-'   M,   Ili-^-hy  «lu    17  v\  -'S  a\ril  ISM». 
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TABLEAU  SOMMAIRE  DE  LA   FAUNE  DE   TRANSITION   (1842). 
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rr.ASsîBS  ET  ORDRES, 
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99  a> 
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eu 
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si 

ai- 
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• 
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« 

8 
135 

» 
82 

7 
10 

•o 

2 

6 

V 

V 

> 

1 

È 

2 

•a 

'^'f^mt 

81 

4 

20 

78 

216 

4 

418 

50 
32 

> 
199 

20 
24 

4 

168 

> 
36 

» 
22 

'ri^taoé* 

S'K'teS  .  • .  -  - 

i^Joa^nas . 

ord.  Céphalopodes. 

— 

ord.  Uétéropodes.. 

2 

64 

15 

6 

22 

3 

36 

2 

5 

— 

ord.  Ptéropodes.. .. 

l 

11 

6 

l 

4 

» 

% 

» 

» 

— 

ord.  Gastéropodes  . 

46 

382 

63 

7 

116 

16 

225 

a 

10 

'xail>r«». 

ord.  Brachiopodes . 

15 

568 

230 

30 

182 

28 

229 

3 

12 

— 

ord.  If  onomyaircfl. . 

9 

161 

33 

3 

60 

5 

77 

* 

» 

— 

ord.  Dimyaires .... 

2H 

302 

49 

0 

145 

5 

126 

2 

2 

i'vaJcs.. 

4 

11 

4 

1 

5 

> 

2 

» 

» 

l.i  ajnftS .. 

31 
05 

indét. 

lOS 

260 

indét. 

42 

115 

a 

l 

36 

* 

59 
107 

indét. 

10 
4 
» 

75 
83 

indét. 

3 
2 

» 

3 
2 
» 

'  .". ri«r»  .. -- 

•  "  p  -'«ie». 

"  A'oir©». . 

indét. 
Il 

indét. 
30 

> 
25 

«07 

> 

3 

114 

> 
3 

» 

79 

indèt. 
l 

*i 

15 

5 

r;is  i«  cLisse  loccrtaino 

Totaux 

9m 

2698 

9^1 

1072 

97 

L'étude  comparative  des  éléments  de  ce  tableau  montrait 
que  114  espèces,  ou  plus  de  ^g,  étaient  communes  au  premier 
et  au  second  système,  79  ou  ^  au  second  et  au  troisième,  et 
que  15  seulement  0Uy|y  traversaient  toute  la  série  des  forma- 
tions anciennes.  Cette  deraière  proportion  fut  devenue  ^i  ^^ 
You  avait  supposé  que  les  espèces  regardées  à  la  fois  comme 
carbonifères  et  siluriennes  avaient  dû  e.xister  aussi  pendant 
la  période  dévonienne.  Ces  chiffres  faisaient  voir  en  outre 
qu'entre  le  premier  et  le  second  système  le  rapport  des 
pj^pèces  analogues  était  presque  double  de  celui  que  Ton 
obser\  e  entre  celles  du  second  et  du  troisième. 

Sans  doute  les  recherches  incessantes  faites  depuis  lors 
out,  dans  les  diverses  parties  du  globe,  prodigieusement  accru 
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nos  connaissances  sur  ces  faunes  anciennes;  mais  on  peut 
dire  que  les  données  théoriques  que  nous  avions  déduites 
alors  n'en  ont  reçu  (|u  une  plus  éclatante  confirmation.  Au<si 
croyons-nous  devoir  les  re|)roduire  ici,  d'autant  plus  cpie  cer- 
tains auteurs  semblent  oublier  ou  ignorer  (pi'ils  ont  été  |mv- 
cédés  dans  cette  \oie. 

'(  i.es  détails  [)ré(:édents  sur  l'animalisation  des  premiere> 
'(  nuu's,  disions-nous,  juontrent  qu'il  n'y  a  ])oint  ru  tie  chan- 
«  gements  brus(jues  ni  complets  dans  l'organisation  des  ani- 
M  maux  qui  peuplaitMit  ct^s  nuîrs,  et  (pie  les  trois  systèmes  se 
'i  relient  entre  eux  par  un  f)etit  nomi)re  d'esj)èces  connimnes. 
-'  (Cependant,  les  niodilicaîions  ont  été  telK*s  ([ue,  non-seul».'- 
'(  ment  la  plu|)art  des  espèces,  mais  encore  beancou|)  (if 
<i  geiU'es  ont  successi\emenl  cessé  de  \i\r(i  ])oiu'  être  succes- 
<(  sivemej]!  aussi  remplacés  [)ar  d'autres  qui  ont  disparu  a 
H  leur  tour.  Ouelrpies  genres  cej)endant  persistant  a  se  mon- 
«(  trer  dans  1rs  di\eise>  périodes  géologiques  vivent  encore 
((  dans  nos  nier<.  «  omniti  pour  nous  p(M*mettre  de  mieux  coni- 
«  parer  les  produits  les  plus  extrêmes  de  la  cn^ation.  )> 

Ces  l'ésultats  montraient  aussi,  contraircMuent  à  ce  que 
l'on  avait  cru  jus(jue-là,  que  l'animalisation  dt*s  mers  silu- 
riennes, dévoni(»nnes  et  cai'boniféres  était  d(\jà  tirs -varice 
et  n'avait  point  ce  caractère  d'uniformité  générale  qu'on  lui 
avait  su])|)()m''.  Ct'ilains  genres  n'a\ai(Mit  xecu  qu'à  certaine^ 
époques  et  sui*  des  espaces  lrès-cir(M)u>c]its,  constituant  dos 
faunes  locales,  co]nj)aiables  à  ce  (jue  l'on  observe  dans  les 
dép(Hs  plus  récents  ot  dans  les  mers  actuelles,  ce  cpii  n'em- 
[)écliait  pas  d'autres  genres  et  d'autres  espèces  qui  vi\ aient 
dans  cii^  mêmes  localités  de  se  montrer  en  même  temps  sur 
les  points  les  plus  éloignés  de  la  teri-e  et  sous  les  latitudes 
b's  plus  dijlérenti^s. 

((  Si  certaines  dixisions,  Iclles  (pie  les  mollus(pies  gasîe- 

'>  ropodes,  monomyaires,  dirnyaires  et  les  annélides  ont  eu 

'^  comparativen)ent  peu  de  represiMitants  dans  les  premier' 

dépôts,  d'afitres.  telles  qu(^  les  polvpiers  et  les  céphalopode'^ 
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(  polythalames,  s  y  ti'ouvent  en  aussi  grande  quantité  que 
dans  aucune  des  périodes  suivantes,  et  quelques-unes,  telles 
que  les  crustacés ,  les  brachiopodes  et  les  crinoïdes ,  y  pré- 
sentent des  types  infiniment  plus  variés, 

tt  Enfin,  si  Ton  considère  le  développement  de  l'organisme 
«le  transition  dans  le  sens  de  l'épaisseur  des  couches,  ou  cUms 
le  temps  j  on  voit,  1°  que  le  nombre  total  des  espèces  tend  à  sac- 
rroitre  de  bas  en  haut;  2®  que  la  progression  est  très-diffé- 
rente dans  chaque  ordre  ou  dam  chaque  famille^  et  que  sou- 
rent  mnne  cette  progression  est  inverse,  soit  dans  les  divers 

'  ordres  d'une  même  classe,  soit  dans  les  divers  genres  d'un 

•  même  ordre.  Si  Ton  considère,  au  contraire,  ce  même  déve- 
loppement dans  le  sens  horizontal ,  géographiquement ,  ou 
dans  r espace,  on  reconnaît  1°  que  les  espèces  qui  se  trouvent 

'  à  la  fois  sur  un  grand  nombre  de  points  et  dans  des  pays 
'  très-iloignés  les  uns  des  autres  sont  presque  toujours  celles 
qui  ont  vécu  pendant  la  formation  de  plusieurs  systèmes 
successifs;  2®  que  les  espèces  qui  appartiennent  à  un  seul 
'  système  s'observent  rarement  à  de  grandes  distances,  et 
■»  quelles  constituent  alors  des  faunes  particulières  à  certaines 

•  contrées  ;  d'oii  il  résulte  que  les  espèces  réellement  carac- 
téristiques d'un  système  de   couches  sont  d^ autant  moins 

'  nombreuses  qu'on  étudie  ce  système  sur  une  plus  vaste 

MicUe.  )) 

Enlin ,  une  dernière  conséquence  importante  de  ces  pre- 

fnières  études,  et  en  opposition  avec  ce  que  beaucoup  de 

:»er5onnes  admettaient  encore ,  conséquence  que  tous  les  faits 

i'  quis  depuis  lors  n'ont  pu  que  sanctionner  ;  c'est  l'influence 

miplétement  nulle  des  phénomènes  dynamiques,  qui  ont 
accidenté  la  surface  de  la  terre,  sur  la  marche  générale  et  le 
ie\eloppement  des  phénomènes  biologiques,  et  par  consé- 

:'Jentrindèpendance  complète  des  uns  et  des  autres. 

Essayons  actuellement  de  tracer  les  principaux  carac- 
>res  des  divers  sv  sternes  du  tableau  précédent,  en  commen- 

^nt  parle  plus  ancien,  qui  fait  naturellement  suite  au  terrain 
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pvhnain.,  vX  on  nous  aidant  ponr  cela  de  l'ouvrai^o  rlassi(|nc 
{[\w,  l'on  doit  encore  à  sir  li.  Mnrcliison.  La  flcrnièiv  ('(liilini 
fie  Siluriu^  pnhiiée  en  ISi)9,  es(  W  nia<^ni(ique  conronneniPiii 
d'nn  vaste  (Mis«MnI)le  de  (ravanx  dont  les  annales  de  la  xit'iKf 
ollrent  peu  (rexeniples. 


vj  I .  svs  I  i:me  ta  MB  ri  k\. 

Iles  Britanniques. —  Dans  Touesl  {W  1' Viif^leterre,  les  rocli»"^ 
primaires  cii'-taHincs,  (jui  sei'Ncnt  de  stthstralnfu  natinrl  ;iii\ 
roelies  (:ain])ri('nnes ,  n'a|)pai'aissrn(  ludlr  paît,  et  e«'ll»'— ci. 
qn()i([ne  déeriti's  d'abord  dans  le  |)a\s  de  (ialles,  nioiitn'iil 
mieux  vers  le  haut  Iciu's  rap|)orts  stratigi'aphi([n<'s  a\«'c  !»'> 
roches  silnri^Mnics  intrrienrrs  dans  le  snd-onest  du  Shrn|)- 
slnr(»,  on  elles  constiliu'Ut  les  colliurs  de  Lonirnivnd.  Au^'-i 
est-ce  dans  cette  ])e(iîc  léi^ion  rjne  nous  les  nieiitionneroii> 
d'abord. 

Les  couches  les  plus  l)as-;es,  iijcHiRM's  do  00"  à  TO.-N.-O., 
sont  coni])os(''es,  dans  Icni'  partie  orientale,  de  schistes  lui- 
sants peu  solides,  de  scliisles  ari^ileux  avec  (pndfjucs  lil>  de 
calcaires  sili<'ou\  snbordonnés,  de  rpichpics  centiniôlr»'»-  t" 
|)eine  d'é])aiss(;nr.  Dos  jnmIios  trapjx'ennes  ou  dioriti(pics  \ 
sont  intercalées.  An-dessiis  \iennent  des  <;iè^  >iliceu\,  (K'^^ 
jTjcIies  |j!;i*ises  schisteuses,  dures,  sei'dàtres,  roui^eàli'es,  a\c( 
des  \ein<'sde  (jnartz.  Aces  ;^nès  en  succèdent  (.rautres,  ronL;c>. 
puis  àvs  con^louH'rats,  et  enlin  des  schistes  i^ris,  dnnt  les  plii- 
éle\és  ou  les  plus  occidenlaux  plnnirent  très-réi^ulièreiirii! 
sous  une  crèle  rocheuse  (h'si^iiée  dans  le  pavssou^  le  nom  >!«• 
Stipcr-shnH's .  (H  a\ec  la([iielle  <'nn]inence  senliMuent  la  ^«'ii»- 
silurienne. 

L'épaisseur  du  systèiue  canibrien  eu  ce  [)oiut  serait  d'en- 
viron S/|00  mètres,  aucun  plissement  n"a\ant  été  observé 
dans  h^s  strates,  ([ui  plonf2:ent  constanunentdanslc  mèinesen>. 
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loe  autre  coupe  a  montré  un  développement  de  7192  mètres 
sans  laisser  apercevoir  non  plus  une  seule  couche  de  calcaire. 

La  coupe  générale  que  M.  Murchison  a  placée  au  bas 
de  sa  carte  géologique,  montre  la  position  des  schistes  de 
Longmynd ,  s' appuyant  à  TE,  contre  les  roches  éruptives  de 
'iier-Caradoc,  en  Tabsence  du  groupe  de  Llandeilo,  qu'une 
faille  a  laissé  dessous,  tandis  que,  plus  à  l'O.,  les  roches 
quartzeuses  des  Stiper-siones ,  les  schistes  à  Lingules,  les 
dalles  de  Llandeilo,  traversés  par  des  roches  ignées,  etc., 
l^-ur  succèdent  régulièrement. 

Dans  le  pays  de  Galles ,  les  schistes  de  Uamberis  four- 
Q'Ksent,  de  temps  immémorial,  les  ardoises  les  plus  estimées; 
Un  alternent  avec  des  grès,  et  des  roches  ignées  s  y  trouvent 
intercalées.  Les  grès  d^Harlech  sont  encore  du  même  âge  et 
représentent ,  avec  les  précédents ,  les  roches  les  plus  an- 
«it*nnes  de  l'ouest  de  F  Angleterre.  Les  schistes  d'Anglesea, 
rrl<tallins,  chloriteux,  micacés,  quartzeux,  en  couches  très- 
<iiigulièreraent  contournées,  ne  sont  que  des  modifications 
dues  au  métamorphisme  des  roches  cambriennes  des  envi- 
njns,  et  la  coupe  précitée  fait  voir  comment  elles  supportent 
l»'  massif  silurien  inférieur  du  Snowdon. 

On  observe  dans  les  roches  de  cette  période,  plus  fré- 
'juemment  que  dans  aucune  autre,  ce  que  Ton  appelle  des 
plûHM  de  clivagcy  ou  divisions  très-régulières,  parallèles  entre 
♦Iles,  et  sans  aucun  rapport  avec  celles  de  la  stratification 
originaire.  Quels  que  soient  les  plissements  et  les  contourne- 
inenls  que  les  couches  aient  éprouvés,  le  clivage  n'en  est 
iiullement  affecté  et  résulte  d'un  phénomène  évidemment 
plus  récent.  Avant  les  observations  de  MM.  Sedgwick,  Sharpe, 
J.  Phillips  et  Darwin  sur  ce  sujet,  le  clivage  était  souvent  con- 
fondu avec  la  stratification  réelle.  11  est  d'ailleurs  indépendant 
aussi  de  l'ancienneté  des  roches.  Plusieurs  explications  du 
phénomène  ont  été  proposées ,  et  la  plus  probable  serait 
peut-être  celle  qui  l'attribue  à  des  causes  mécaniques.  Des 
pressions  latérales  auraient  été  exercées  sur  les  strates  déjà 
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redressés,  et  di.'s  uclions  dues  à  la  chaleur  et  à  rélectricih' 
combinées  auraient  <oncouru  à  produire  ce  résultat. 

(le  n\'st  qu'en  IHhh  ((iie  .M.  S.dter  découvrit  dans  ce  .sys- 
tème quel(jues  traces  de  c<)r])s  or*;anisés.  (l'étaient  (hs  cavit'^> 
c\  lindi'iques  ressemblant  à  des  trous  d'aïuiélides  arénic«>|i  < 
[Arcnlcola  (iidjpmi).  une  empreinte  douteuse  de  trilubii»' 
Paliiopiiiiti  lùttHsuifi)  ^  c)uel((ues  rudiments  de  \e^^«'laii\ 
marins  rapportes  à  des  ruceïdes,  et,  dans  les  schistes  roni;'^ 
endurcis  de  liray-Head,  au  sud  de  Dublin,  ainsi  (jue  dar<  1» 
romté  de  A\iclvloNv,  (h*s  (Mupreintes  apj)elées  par  VA.  Vurius 
Ohllumtla  //nliq/fa  el  rddidtd.  Elles  repn''sent(*nt  une  «)|m 
de  li<j;e  coud(''e  on  articulée  de  dislance  en  distance,  ei  por- 
tant à  chaque  anjj;le  un  t'ai^ceau  de  linéam(Mits  disposo  en 
éventail ,  très-régulier,  mais  dont  la  sti'ucture  n'a  ])as  ])eni;is, 
à  ce  (ju'il  send)le,  de  déterminer  les  vrais  caractères  orga- 
nif[ues.  En  (lécri\ant  une  nouvelle  espèce  \().  discrcta\. 
M.  Kinalian  les  raj)porte  à  des  serlulariées.  et  signale  (lc> 
traces  d'annérKh^s  [JlisdodcrtHti  hibcniicntH^,. 

(le  (pji  maïupiait  aux  caraclèn^s  stratigra])hi([ues  {\u  <)<- 
tème  cambrienen  Angleterre  fut  d(''cou\erl  par  sir  J{.  Murchison. 
vn  185(3,  sur  la  cote  nord-ouest  de  l'Ecosse,  dans  les  coinl^*'- 
d(*  Hoss  et  de  Sutheiland.  Il  \  \it  \r  irneiss  primaire  recou- 
vert  à  stratification  discordante  par  des  congloint'^i'als  et  (\v< 
grès  bju us,  [)ris  d'al)ord  pour  le  vieux  grès  rouge,  mais  sur- 
montés transgressivement  aussi  par  des  (juai'tzites  et  dc^ 
calcaii'es  cristallins  ren)plis  de  ros>iles  du  gr()U])e  silurien  d»^ 
LIandeilo.  Ees  liantes  montagnes  de  (^)ueenaig  sont  du  nienu* 
àg(î  que  les  roches  de  Longmujd  et  d'Iiarlech,  placées  sou<  la 
série  sihuienne  du  Shropshire  et  du  ])a\s  detîalles,  avec  cod^^ 
dillérence  qu'ici  les  deux  s\  sternes  se  succèdent  d'une  niaiii(/iv 
concordante,  tauflis  qu'en  Ecos>e  une  dislocation  les  aurait 
>'M^ai'e>. 

Sur  le  (ontineni,  les  ro'lie>  de  cet  âge,  bien  ([u*exist;jii. 
san^  doule  dan-^  un  grand  nond^re  de  localités,  n'ont  pa- 
'iK'ore  éié   partfMit   nettenn^il  distinguées.  s(ut  des  srhi^t^'^ 
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cristallins  primaires*  d'une  part,  soit  des  assises  siluriennes 
fossilifères  les  plus  basses  de  Tautre.  Disons  d'ailleurs  que 
rctte séparation  est  le  plus  ordinairement  fort  difficile. 

Fraaoe.  —  Nuus  /i*hésiterons  pas  cependant  à  y  rapporter 
b  puissantes  assises  de  schistes  verts,  de  schistes  luisants, 
'Utinés  ou  d'aspect  talqueux,  de  grès,  de  poudingues,  d'ar- 
kosHs,  de  métaxites,  d'anagénites  et  de  quartzites,  si  répan- 
'lues  dans  l'ouest  de  la  France,  entourant  les  bandes  grani- 
îi<|iies  de  ce  pays,  et  séparant  les  grès  à  Scolithes  et  h 
Lingules  des  micaschistes,  des  gneiss  et  des  granités  de  cette 
r»*t^on.  Peut-être  les  grès  pourprés  et  les  psammites  lie  de 
\ifl,  placés  au-dessus,  de  même  que  les  schistes  macli- 
if^rps,  si  constants  dans  le  voisinage  immédiat  des  graoites, 
JoiNent-iLs  encore  en  faire  partie?  Les  environs  de  Cher- 
bourg, de  La  Hague,  de  Granville,  de  Saint -Lô  (Manche), 
<ie  Falaise  et  de  Condé-sur-Noireau  (Calvados),  de  Cancale, 
rfe  Saint-Malo ,  de  Saint-Gaast,  de  Bédé,  de  Rennes  (Ille-et- 
Vilaine),  en  offrent  de  bons  exemples  *.  Sur  la  carte  géologique 
•l^'  la  France ,  les  roches  de  ce  système  doivent  être  cher- 
"*liét*s  ou  comprises^lans  le  terrain  de  transition  inférieur  i , 
î^  terrain  de  transition  inodifif  t  dan^  les  viicaschistes  et 
Atniwhistex  v' ". 

Aiiema^e  oentrftie.  —  Au  centre  de  l'Allemagne,  dans  ce 
l'iNsin  de  la  Bohème,  si  parfaitement  étudié  qu'il  est  devenu 
"in  second  terme  de  comparaison  aussi  précieux  que  celui  de 
I  Angleterre  pour  la  connaissance  des  roches  sédimentaires 
anciennes,  de  puissantes  assises  de  schistes,  de  conglomérats 
H  de  grès,  en  partie  cristallisées  et  dépourvues  de  restes  orga- 
niques, sont  appuyées  contre  les  gneiss  et  les  granités  qui 
«•^mstituent  les  bords  et  forment  ainsi  le  snbslratum  de  toute 
la  série  silurienne  complète  qui  en  occupe  le  milieu. 

Nord  de  iXnrope.  —  Daus  la  Lapouie  et  la  Scandinavie , 

t.  Voy.  p.  Dalimipr,  Bull.  Soc,  géol.  de  France,  2«  »<^r.,  vol.  XÏX,  p.  910, 
U,p.  1»,  1862,  et  Mim,  sur  la  stratigraphie  du  terrain  primaire  du  Coten- 
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les  granités  et  les  gneiss  sont  surmontés  de  diverses  roche> 
schisteuses  et  quartzeuses  souvent  métallileres,  toujours  sans 
traces  de  fossiles,  et  au-d(»ssus  desquelles  vieinient  c^à  et  là 
les  rouelles  silurieunes.  Eu  Norwége,  des  roches  schisteuses, 
quartzeuses,  talqueuses,  seuii-ci'istalliues ,  reposant  sur  le 
gueiss  et  discordautes  par  rapport  aux  roches  de  transition, 
les  plus  ancieuues  du  pays  .  ou!  été  regardées  ])ar  quelques 
auteurs  (l)urocher,  Bigs!))")  couune  dislinctes(hi  système  cani- 
hrieu.  Nous  y  re\ieudrous  tout  à  riuMUX?,  uiais  ou  peut  dire 
([u'eu  géuéral  les  svstèuies  caud)ri(^u  et  siliu'ieu  sont  coucor- 
dauts,  telh's  qu(vleurs  relatioiis  stratigra|)hi(pu's  sont  connues 
en  Kurope.  Les  exceptions  sont  dans  h»  noi'd-ouest  de  l'Ecn^se 
et  dans  hi  Scandinavie,  si  les  nq)prochenients  sont  exacts. 

Amérique  du  nord.  —  De  rautn'coté  d^  l'.\tlauti(pie ,  dans 
l'Auiérique  (hi  Nord,  où  les  roches  sédiinentaires  anciennes 
occupent  de  si  vastes  surfaces ,  les  assises  siluriennes  les  plus 
I)asst»s  reposent  (pichjurfois  directement  sur  le  gneiss  et  le 
granité  primaire;  mais  sur  la  ri\e  nord  des  grands  lacs  du 
(Canada,  du  lac  Iluron  et  du  lac  Supérieur  en  [)articulier. 
elles  en  sont  sé|)arées  ])ai"  un  s\sl{'nie  de  roches  sans  fossil»s 
([ui  n\'i  pas  moins  de  ôoOO  mètres  (ré|)aisseui\  et  aurpn'l 
les  géologues  du  pa\s,  (Mitre  autres  sir  W.  Logan  et  M.  Mur- 
ra) ,  ont  <issigné  le  nom  de  sjjsintu'  Imrotiiiit,  le  regardant 
comme  parallèle  au  sxstème  cambrien  de  TEuropi»,  Sou  éten- 
due su])er(icielle  n'est  j)as  moindre  de  '280  lieue-,  et  sa  roin- 
position,  très-\ai'iée ,  suixant  les  di\ers  |)oints  où  il  a  été 
ohserxé,  présente  le  plus  ordinairement  des  conglomérat^ 
quartz(^ux  av(M"  du  jaspe  et  des  cailloux  de  rpjartz,  des  (juarl- 
zites.  des  schistes  siliceux,  des  assises  calcaires  puissantes, 
des  grès,  accompagnés  de  rocjies  dioriti(pies,  éj)idoti(|U<'s  ou 
traj)péemies  interstratilié(»s. 

Le  synchronisme  de  ce  sf/s/iti/c  Infronicn  avec  le  si/stnnt 
nnnbrioi  a    été    contesté    ré<-emment   j)ar  M.   Bigshy  %  (jui 

1.  (Juarl.  Jonru.  firol,  Sor.  of  Ijnulon.  iV'vricr  \X{V.\. 
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aurait  trouvé,  en  Europe  et  en  Amérique,  des  équivalente  de 
l'un  et  de  l'autre.  Le  système  huronien,  étant  le  plus  ancien 
des  deux,  se  distinguerait  surtout  par  ses  roches  discordantes 
a\pc  le  système  silurien  lorsqu'ils  sont  en  contact,  tandis 
qu'eDes  seraient  concordantes  avec  les  schistes  primaires  et 
l»*«f:neiss,  ensuite  parce  qu'on  y  observe  des  assises  puis- 
âtes de  marbres  calcaires  qui  manquent  complètement  dans 
^  système  cambrien,  où  Ton  trouve,  au  contraire,  des  traces 
'le  œrps  organisés  qui  n'existent  pas  au-dessous. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  distinctions ,  nous  pouvons  sup- 
|yr«er  que  des  équivalents  de  ces  grands  systèmes  de  roches 
^  trouveraient  dans  beaucoup  de  régions  montagneuses,  dans 
l^  voisinage  de  l'axe  des  grandes  chaînes,  si  les  caractères 
^^ratigraphiques  et  pétrographiques ,  ainsi  que  les  restes 
'Tsaniques  qu  elles  ont  pu  renfermer  n'avaient  été  rendus 
nifTonnaissables  par  les  actions  physiques  et  chimiques  que  • 
l'arrivée  ou  le  voisinage  des  roches  ignées  ou  toute  autre 
•anse  ont  déterminées;  car  pour  être  certain  que  l'on  a  réel- 
=»'ment  sous  les  yeux^  des  roches  de  cette  période  si  ancienne, 
il  faut  avoir  reconnu  au-dessus  des  fossiles  caractéristiques 
'le  la  base  du  système  silurien  et  au-dessous  des  gneiss  ou 
'les  granités  incontestablement  primaires,  circonstances  qu'il 
^<  très-rare  de  pouvoir  constater. 


g   2.    SYSTKIIIE    SILURIEN. 
Rm   BrSUmnîqnet.    Aagleterr?.  —  Groupe    d*    PoiMl«m.  —  Si 

'loas  nous  reportons  à  la  coupe  déjà  indiquée  des  collines  de 
^►ngmynd,  dans  le  Shropshire,  nous  verrons  que,  dès  ses 
prwniers  travaux,  M.  Murchison  avait  regardé  la  crête  dente- 
^•♦•,  niiniforme  des  Sliper-stones^  composée  de  roches  quart- 
/eusps  et  dirigée  N.-N.-E.,  S.-S.-O.,  comme  la  base  de  son 
^i interne  silurien,  et  le  séparant  des  schistes  cambriens  sous- 
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jac(»nts,  ;i\»M-  I('s(|ijmIs  elle^  sont  (railleurs  parraihMiieiil  i<mi- 
cordaiitiîs. 

Ca'^  roches,  (ruiie  épaissiMir  d'einiF'oii  ;^00  mètres,  j»l(iii- 
î^eiil,  comiiK*  les  précédentes,  de  (M)  à  70"  à  l'O.-N.-O..  jW''- 
senleiit  de  ii()nd)reiises  tubulures,  ])n)l):d)leineiit  due^  à  do 
\ers  uiarius  (peut-être  le  Srolllhtfs  Unr(tris'/\  rt  (W^  I/umul»'>-. 
les  plus  anciens  niullus(jue,s  hrachiopodes  jus(prà  présent  cnii- 
nus.  Les  <ri-ês  d(»  Treniadoc  (pays  de  (lalItNl  lenfernient  en 
outre  des  trilohites  dont  le^^  ire in*es  sont  prcs([ue  Inus  propr»'^ 
à  cet  iioiizon  ilf/nos/Ns  pisifonnis .  Olrmis  mirrunis^  Piiru- 
f/o.rifh's  Forrhlninninri)  et  ces  corps  ou  enipn^intes  (l'orii:in»' 
douteuse,  signalés  dans  d'autres  |>a\s  sous  le  nom  de  llilo- 
bitrs  i)n  de  CniziiUhi,  Dans  la  nn-mc  région  du  ])a\s<le  (lallc**. 
une  assise  phis  élexéc  d(»  schiste  <J:ris  loncé  ou  noirâtre,  a 
présent^',  avec  les  fossiles  pi'éciHlents,  les  genres  de  trilohitcv 
Conorcphdhis.  hUHiysnaphiihis  et  XOIciuis  ultihis,  ce  drrni»" 
des  couchers  contempoi'aines  de  la  Scandina\  i<'.  une  petiic 
es])èce  iYOrlhis  et  \\\\  bryoznaire?  Graplnp(tr(t  srui(//is,  Lc< 
assises  des  collines  de  Malv(M'n  .  désiL^^nées  récnrunent  par 
\î.  lloll  sous  le  nom  de  f/ns  <r llolli/hnsh.  et  renfei'niant  des 
Srniitints,  le  Tracludcrntu  iinti(piissun(f ,  la  Sirptilitcs  fis- 
ttflt/,  la  Lin<jid(i  s(pnntK)S(t,  XOIxtlcIla  Phillipsii.  el  les  ari^ilc^ 
noires  (|ui  la  recouvrent  a\ec  trois  esj)éces  d'OIctn/s  :  N* 
Sph'rroplithdhmis  pnlcn  .  Y  Arpi-tstHs  pislfi^rtnis^  el<'.,  appar- 
tiennent sajis  doute  à  ci*  même  horiz(>n,  malgré  la  déno- 
mination de  r(n'/fi<  rniHhrlciincs  suprricnrcs  emi)lo\«*e  jiar 
Taiiteur. 

Groupe  de   Llandeilo.  —  DaUS    le    ShrO|)>hire  ,    où    la  ^érie  t'sl 

[)lus  complète  (pie  dans  \o  (laeiinart(Mishire,  on  li'ouve.  au- 
dessus  des  assises  |)i'(''c«''dentes,  {\v^  couches  un  peu  micacce<. 
des  dalles  <;rises  bianiissint  à  l'air,  alternant  a\ec  (le>  <chistes 
j)lus  lonc(''s  d'une,  épaisseur  totale  (U»  1000  mètres,  et  i.\n^^ 
caractérisent,  suixaut  M.  Murchison.  la  JJn(f}(1(i  f)hniibcii s  la 
(urulld il'/  anglini .  la  lUdiniid  voiuphuiula,  \()rtlto<rratitrs 
irehnii.  la  Thcra  si}Hpl('.ï\  \'  lù/lind  hinadosd,  \{\Tn'nncl(iis 
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Murchismii^  le  Didymograpms  gémi  nus  et  une  tige  de  cri- 
liûîde. 

Une  seconde  assise  de  roches  schistoïdes  gris  foncé  et  bleu 
(lair,  calcarifère,  institue  la  partie  principale  du  groupe,  et 
lenferrae  surtout  de  nombreux  trilobites.  Autour  de  Llandeilo, 
b  couches  caractérisées  par  les  mêmes  fossiles  sont  surmon- 
tées de  strates  représentant  le  grès  de  Caradoc  du  Shropshire. 
Il  en  est  de  même  dans  le  pays  d^e  Galles,  où  les  couches  de 
cendres  volcaniques  intercalées  sont  des  roches  porphyriques. 
\  la  base  du  Snowdon  et  de  Cader-Idris,  les  fossiles  ont  pres- 
que disparu,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  roches 
i^ées  qui  accompagnent  les  schistes  ;  mais,  sur  le  versant 
•oriental  des  Berwyn,  les  fossiles  reparaissent,  et  le  tout  passe 
<ous  le  groupe  de  Caradoc  et  de  Bala. 

Outre  les  trilobites  appartenant  aux  genres  Asapkus, 
O^gia,  AgnosiuSj  Trinucleus^  Calymene^  on  y  trouve,  plus 
fréquemment  ici  que  partout  ailleurs,  ces  corps  désignés  sous 
le  nom  de  Graplolites^  et  qui ,  composés  d'une  tige  ou  rachis 
droit  ou  courbe ,  simple  ou  bifurqué ,  sont  garnis,  sur  un  de 
leurs  côtés  ou  sur  les  deux  à  la  fois,  de  dentelures  régulières, 
^j métriques ,  et  semblent  avoir  appartenu  à  un  type  particu- 
lier de  bryozoaires. 

Groupe  de  Curftdoo.  —  Daus  le  Shropshire ,  le  grès  de  Cara- 
doc, ainsi  nommé  de  la  petite  chaîne  de  collines  dont  il  forme 
la  pente,  se  montre  à  Test  de  Stretton,  appuyé  directement 
contre  des  roches  ignées  amphiboliques  et  feldspathiques,  une 
faille  de  près  de  600  mètres,  suivant  M.  Ramsay,  ayant 
abaissé  en  ce  point  les  couches  de  Llandeilo.  Les  grès  sont 
des  psammites  brunâtres,  ferrugineux,  plongeant  à  TE.,  et 
recouverts  par  toute  la  série  silurienne  supérieure.  Ceux  de  la 
base  renferment  quelques  bancs  calcaires  subordonnés  et  de 
oombreux  fossiles  à  Fétat  de  moules  et  d'empreintes.  Les  tri- 
lobites et  les  brachiopodes  dominent  {Calymene  Blumenbachii^ 
llomalonotus  bisulvatus^  Phacops  truncatocaudatus  y  P.  api- 
culatUM^  Trinucleus  neticornis^  Tentaadiies  anglicuSy  Orthis 
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testudinariiu   O,   rcspertilio.    Strophomena  tennistn'afu.  S. 

graniUs.  Bcllcrophon  hilobatus,  etc.  i.  Le  rrinurleus  Carartan 
s'observe  dans  toute  la  série.  Quant  à  l'assise  supérieure  ou 
ar<;'ile  si:liisteuse,  on  y  trouve  particulièrement  le  TrinncUiis 
ronrcf  il  riens,  le  Lcphvna  se  r  ici  a.  ÏOrlliis  elefpintulu.  etc. 

Dans  le  pa\s  de  (ialles  les  calcaires  de  liala  et  la  partie 
supérieure  du  massil'  du  Snoudon,  rei^ardés  d'abord  comme 
tort  anciens,  ue  sont,  en  réalité,  par  leurs  fossiles  comme  par 
leur  position  strati«j:raphi(iue,  rpie  le  |)roloni;enieiit  des  couches 
(le  (laradoc  (Noy.  pi.  Il,  lit^.  1], 

Roches  ignées.  —  l  u  caiactére  tiè^-remar([ual)le  du  s\stenie 
silurien  iniV'rieur  d('  l'ouest  de  ï  ViiLrh'tcrrr  est  la  présence  des 
produit>  it^né-^  au  milieu  des  dépots  de  sédiment.  M,  Murclii- 
son  insiste,  avec  raison,  sur  les  r('sultat<  de  d<'u\  |)lién()mciie> 
distincts,  l'un  a\anl  ann'ué  de>  roclie-^  |)\  roi^^'ncN  intcr<'alet'< 
réirulièrement  eutre  les  couches  lossilifères  et  en  étant  con- 
lem])oraines,  Fanti'e  de-  roches  niassixes  interrompant  la  stra- 
tilication  de.  ces  dernières.  Les  unes  et  les  autres  présentent 
d(*  nombreuses  variétés. 

Les  produits  >lratiliés  ou  cendi'es  volcaniques  (Midurcies. 
connue  h\s  d(''si<^ni(»  lauleui".  îdternent  juscprà  dix-'^e])!  t'ois 
avec  des  roches  de  sédiment  sur  un  es])ace  d'un  kilomètre,  et 
semblent  résulter  (réruj)rH)ns  rpji  s(;  serai(uit  faites  au  fond  de 
la  mer  connue  ct.'s  îlots  \olcani(pies  temporaires  qui,  de  nos 
jours  enc()r(\  suri;issent  non  loin  des  volcans  vu  activité.  L<*s 
roches  ii^nées  massives  sont  dioiiti(pies.  à  j^ros  ou  à  petit 
ij:raiiL  pr<'iiant  un  aspect  l)aNaltifjne.  et  orrt  traversé  le^c(Miches 
de  ^rès  ou  de  schistes,  niodiliées  à  leur  contact.  La  coupe  du 
Snowdou.  (pie  nous  avons  (h'jà  nieniionnée  et  (lress('*e  d  après 
celle  de  M.  Ilam^av .  est  un  exemole  très-instructif  de  cette 
classe  de  ])liénomèue. 

Groupe     de     LIandovery.      —      IVir     SUitC     (IcS     recll(»rcheS     de 

MAL  Sed^uick  et  M'Lov,  M.  Miirchison  a  admisqu'il  existait, 
entre  Si*s  divisions  inhM'ieui'es  (^t  supeiieures,  particulièrement 
aux  environs   de   Llandoverv,  au  nord-est   de  LIaiideilo,   un 
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eDsenible  de  couches  désigné  d'abord  sous  le  nom  de  grés 
ntpérieur  de  CaradoCy  niais  qui  devait  en  être  distingué  et 
pour  lequel  il  a  proposé  depuis  le  nom  de  groupe  de  Llando- 
rery.  Il  est  caractérisé,  en  effet,  par  certains  brachiopodes 
Pentamères)  qui  ne  se  montrent  ni  au-dessus  ni  au-dessous 
et  par  quelques  autres  fossiles  qui  ne  passent  point  dans  le 
groupe  de  Wenlock.  Les  autres  caractères  sont  en  quelque 
wte  mixtes,  et  le  développement  des  couches  varie  suivant 
les  localités. 

Dans  le  Radnorshire,  le  Shropshire,  le  Herfordshire,  TavS- 
sise  supérieure  est  surtout  caractérisée  par  les  Pentamerus 
'Mongus  et  lens^  la  Rhynchonella  decemplicata  ^  le  Stropho- 
mena  compressa^  etc.,  associés  avec  quelques  espèces  de  la 
division  silurienne  inférieure,  un  assez  grand  nombre  de  la 
supérieure  et  quelques-unes  enfin  qui  se  montrent  dans  tontes 
deux.  Sur  la  pente  occidentale  des  collines  de  Malvern,  les 
?rfs  et  les  conglomérats  à  Pentamères  ont  environ  200  mètres 
d'épaisseur. 

Groupe  de  Wenlock.  —  Les  dépôts  de  la  division  silurienne 
supérieure  présentent  des  matériaux  presque  partout  sem- 
blables aux  précédents;  ils  suivent  constamment,  en  outre,  .la 
même  direction,  et  se  conforment  aux  ondulations  des  couches 
'^Uîi-jacentes,  toujours  à  stratification  concordante.  Dans  le 
jjays  de  Galles,  les  caractères  pétrographiques  sont,  à  la  vérité, 
différents,  mais  les  mêmes  fossiles  régnent  partout. 

Calcaire  de  Woolhope.  L'avSsise  inférieure  ou  calcaire  de 
Woolhope  est  subordonnée  à  des  argiles  schisteuses  noires 
rf'[K)sant  sur  le  grès  à  Pentamères.  Le  point  le  plus  intéres- 
NiMl  où  ces  couches  puissent  être  observées  est  la  vallée 
elliptique  de  soulèvement  située  à  Test  d'Ih^ford.  Le  calcaire 
'|ui  nous  occupe  recouvre  sur  son  pourtour  le  dôme  central 
f>rmé  par  le  grès  de  May-Hill  ou  de  Llandovery,  et  plonge 
^'>us  les  argiles  de  Wenlock  avec  leurs  calcaires  subordonnés, 
lesquels  disparaissent  à  leur  tour  sous  les  diverses  assises  du 
;^'•oupe  de  Ludlow,  tandis  que  la  base  du  vicnix  grès  rouge, 


^Oi  SVSTtlMK     SILLIUKN. 

c[ui  ucciqje  le  [itivs  tMj\  iiomiaiil.  circoiisc  rit  toute  la  série  silu- 
rienne supérieure.  Vi lloiitiilonotus  dclp/n'noccphalu.s  et  le  Bu- 
masius  biirrieitsis  sont  les  Irilohites  dominants  de  cet  horizon. 

Arç/ilcs  sriustcuscs  de  Wcnlocfi,  l.e  calcain^  précedriii 
n'est,  à  proj)renient  parli'r,  qu'un  accident  subordonné  aux 
argiles  schisteuses  ou  marnes  argileuses  qui  constituent  la 
plus  grande  partie  (\\\  grou|)e.  ou  l)ien  \  est  représenté  par 
(\i^.<  iHxhiles  el  des  concrétions  marneust's.  Cette  as>isé  c^l 
particulièrement  développée  sur  les  bords  de  laScvern,  |)rés(u' 
(!oal-l)rook-l)ah%  suit  tout  Tescarpement  de  A\enlock-Edgr.  et 
se  continu(î  dans  les  collines  de  Mabei'u,  \e!s  Woolhope,  <^tr., 
a\ec  une  <''pais<our  inovcurK^  dr  170  njètres. 

Cdliairv  ilc  Diidlcfi,  Lassise  superieui'e  est  un  calciirt' 
en  bancs  (''j)ais,  sub-cristallin .  gris,  pins  clair  que  celui  (!•' 
\\oolhop<\e(  donl  la  position  se  \ oit  nettement  le  long  deceii»' 
même  crête  de  Uenlock-I'ldge  el  dans  les  Mahern.  11  sVhne- 
en  une  sorle  de  donie  au  nord  de  Dudley  |)onr  constiiu^'r  la 
colline  cpii  porte  lo  château  et  celle  de  \\ Ven's  Nest ,  rntourcc 
par  1(^  groupe  hoiii'Ior.  (ItMlo  assise.  souv(Mit  représentée  aus-»! 
par  des  nodules  en\(dop|)(''s  d'ari^i'es  ou  de  marne  gris  clair. 
(lisj)araîl  d'ailleurs  rapidement.  Dans  cette  région,  réj)aisseiir 
dîi  groupe  dépasse  (pjrjtjihdois  300  uu'tres,  mais  dans  !«•  pa\s 
de  dalles,  o:i  il  es(  d<»ponr\u  de  calcaire,  il  atteint  une  |)ni^- 
sauce  (lou!)!(». 

Les  cnrps  oi'ganisés.  extrêmement  répandus  et  comms  de 
temps  imn)énh)ria]  sous  le  nom  de  Fossiles  de  Dinllcti.  noii< 
ont  engagé  à  lui  conser\er  celle  (h'nomination  de  priMerenc»'  a 
celle  de  calcaire  de  \\enlnck,  afin  d'éxiter  la  lép^'titinu  du 
même  ujot  pour  des  assises  dilVerentes. 

Les  |)()1\  [)iei's.  trés-nombj'eu\  iM  trés-xariés,  sont  paiticu- 
lieiaMnent  des  Ivi\osit(^^  7''.  cristulKs.  (/oihlnhdirns^  ulrcoLiris 
et  (uiilalifs].  d  •>  Melioliles  ; //.  hdndiflits,  pctalifannis  înUr- 
sliiiclus],  ]{)  Stciiiipord  libntsd ,  le  S}jrin(foporu  hifiiiratu.  et. 
parjni  cen\  [)orlant  descalices  ('\{)\\(^s^\v^()pitltophiillin)uiru- 
i'idatumrX  tnnïi'dtiiiit,  \ ArcrruUtrid  duanas,  etc.  Parmi  lescii- 
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noïdes,  hPerierhocrinus  [Actinocrinus)moniliformis  recouvre 
Ie<  plaques  calcaires  de  ses  innombrables  articulations  déta- 
chées. Les  mollusques  céphalopodes  y  présentent  fréquemment 
iV<  Orthocératites  (O.  annulatum  et  Brighlii)^  les  hétéropodes, 
\^>  BeUerophon  dilafatus  et  wenlockensis  y  les  ptéropodes,  le 
Conularia  Soiverbyi\  les  gastéropodes,  les  Euomphalus  sculp^ 
fu^,  dixrors,  ftinatus  et  mgosus.  Les  trilobites,  très-multipliés 
«u<si,  sont  rej)résentés  surtout  par  le  Calymene  Blumenbachii^ 
1^  plus  anciennement  signalé  de  ce  type  de  crustacés. 

Groupe  de  Ludiow.  —  Psammite»  calcarifères  inférieure. 
Dans  les  couches  les  plus  basses  du  groupe  de  Ludiow  se 
montre  encore  ce  même  trildbite  que  nous  avons  vu  descendre 
«ians  les  grès  de  Caradoc  et  les  roches  schisteuses  du  Snow- 
'loii,  puis  vient  XAsaphus  ou  Phacops  longicaudatus^  non 
moins  caractéristique  de  toute  la  formation.  On  peut  en  dire 
autant  des  Grapiolites  priodon  ou  ludensis.  La  Cardiola  in- 
ferrupta  et  la  Murchisofiia  Lloydii  sont  des  fossiles  également 
fnquents.  Parmi  les  coquilles  de  céphalopodes  à  cloisons 
^impies,  les  Orthocératites  présentent  onze  espèces,  dont  plu- 
^'mirs  se  montrent  au-dessus  et  au-dessous  de  ce  niveau , 
imis  viennent  des  Lituites  ou  des  Phragmoceras  ^  ces  types 
modifiés  du  précédent. 

Calcaire  d'Aymestry.  Cette  assise  constitue  un  calcaire 
terreux,  d'un  aspect  sub-cristallin,  en  bancs  de  0"',30  à  l'",50 
d'épaisseur,  développé  seulement  sur  quelques  points  du  Her- 
furdshire  et  du  Shropshire,  à  Sedgeley,  près  de  Dudley  et 
à  \ymestry.  Les  fossiles  les  plus  fréquents  sont  le  Peniamerus 
Knighiiiy  la  Rhynchonella  (  Terebratula)  Wilsoni  ^  la  Lingula 
Ijetrisii,  le  Strophomena  euglypha^  YAtrypa  reticulariSy  le 
Bellerophon  dilatatusy  la  Pterirtea  [Avicula)  Sotrerbyii,  etc. 

Pummiites  grisâtres.  Ce  sous-étage,  le  plus  compliqué 
<iii  groupe,  présente  des  bancs  sableux  plus  calcarifères  que 
les  précédents,  un  peu  micacés,  bleuâtres  à  Tintérieur  et  bru- 
nâtres au  dehors.  Les  coquilles  de  brachiopodes  y  montrent 
Hes  espèces  variées ,  mais  les  polypiers  sont  rares.  Les  Ortho- 
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cératites,  de  t^nandes  dimensions,  sont  celles  de  l'assise  pré- 
cédente. Parmi  le>  lii'iohiles ,  X  llouNtloimius  kniiilttii  est 
('(î^pèce  la  pins  répandue  el  (pii  alleinl  j^arlbis  une  très-^i'ande 
taille.  Le  Pluirops  nuidahis^  X Emrinnnis  ptoutatuis  ei  le 
(\ihfiHcnc  llln))(cnb(icliif  viennent  s'y  éteindre. 

Ce  niveau  est  ]e  pins  bas  où  l'on  ait  encore  trouvé  a\»'<' 
certitude  en  An^leleri'e  {\v<  l'estes  de  vertébrés  de  la  cla<sc 
des  poissons  et  des  tract's  de  i)lant(»s  t(M'restj'es.  Jusque-la 
tous  les  animaux  ;ij»parlenaient  aux  in\(M't(d)r<''s  et  les  \é«:é- 
taux  à  des  plantes  marines.  Par  leur  accuunilalion  ,  les  pie- 
miers  i'ornienl  un  lit  couipost'î  de  cai'bonate  et  de  phosphalr 
de  chaux,  de  l'ei-  cl  de  maTHM'e  bitumineuse  disséminée.  l)e< 
co<pji!les  et  le  Plcrufiolus  /troh/cNf/i/ic/ts.  crustacé  du  ij^ronp»' 
des  eur\  pterides.  s'\  uioiitreni  eLralemerit. 

THc-slonc.  Kniiii,  on  désigne  par  l'expression  locale  de 
ùlc-slotH'  la  deiniere  couche  de  l.t  lormation  sihu'iemie  ci 
dont  TépaissiM]!"  ne  (h'passc  p^s  cinf|  mètn^s.  Placi'c  d'abord  à 
la  base,  du  ricu.r  f/rrs  roiu/c.  la  roche  se  divise  en  dalles  fpi<d- 
r(U(dbis  rouij;e:\tres  a\ec  la  LiHf/tf/(f  (orncd  (\\\\  se  tr()u^e  aii'^>i 
j)lus  bas,  i\r<  crusiac('*s,  des  épines  de  poissons  (d  une  espère 
du  ^eiu'e  Plcraspi^, 

A  l>radiior-llilL  près  de  Kiiii^ton.  au-dessus  de  la  couche  à 
ossements  fioul  on  viejii  de  parh'r,  plusitMU's  bancs  fossililerc^ 
vi<M)n''nt  ap()ii\er  la  r<'uuion  du  tilc-shmc  au  groupe  de  Lud- 
low.  Obscr\('*s  aussi  sur  d'autres  poinis,  ils  ont  présenté  !a 
lAihjiild  roDicd.  le  Tmr/ffts  hclicilcs,  plusieurs  espèces  de  pois- 
sons [Onrlufs  ]hfr('//is(tfif\  Ccpluihispis  OfHf/fits,  .Iffchnuis/ns 
Sdl/('t'i\  Plu'frodus  nnrdl)flîs\  i\i'^  crustacés,  fiCj/rirhid  Khr- 
(U  ni.  Iùfr'//>/i'rff.s j)i/f/fH(f  ffsi'i  ic  içiîj^amt'sfjijc  Ptcnppyhts  ainih- 
rus  qui,  suivant  M.  Salter,  n'avait  pas  moins  de  '2'", 20  à  ^'".'M^ 
de  louî^^  avec  une  lari^^'ui'  et  une  épaisseur  proportionnées. 
Ecosse  et  Irlande.  —  (hioifjue  la  séric  silurieimi».  soit  moins 
COmpièK^  en  Mcos<e  e:  eu  lilaude  (pi(»  dans  l'ouest  de  r\n,c:l^*- 
terre,  ceux  de  ses  termes  (pii  y  ont  été  observés  ont  présente 
les  mêmes  caractères.  Nous  avons  déjà  vu  que  dans  les  conitcs 
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de  Ross  et  de  Sutherland  les  roches  cambriennes  reposant  sar 
le  gneiss  primaire  étaient  surmontées  de  quartzites  et  de  cal- 
caires renfermant  des  fossiles  siluriens  inférieurs  {Maclura^ 
Ophileiaj  Oncoceras),  voisins  de  ceux  du  même  âge  dans 
FAmérique  du  Nord,  puis  de  quartzites  micacés  et  d'une  puis- 
aaote  assise  de  gneiss  due  au  métamorphisme  des  couches 
siluriennes  et  k  laquelle  succèdent  les  diverses  roches  du  grès 
rouge.  Dans  le  sud  de  rÉcosse,  les  étages  les  plus  élevés  ont 
été  aussi  reconnus  jpBs  MM.  Murchison  et  Nicol  et  dans  le 
Lanarkshire  ont  présenté  ces  singuliers  crustacés  euryptérides 
\Pierygatu$  ou  Himantopterus  bilobus)  associés  à  la  Lingula 
comea. 

En  Irlande,  les  recherches  de  MM.  GriflTith,  Portlock, 
VCoy,  Oldbam  et  Jukes  ont  également  constaté  la  présence 
déquivalenta  des  divers  étages  siluriens  du  pays  de  (Galles. 

PwMttioe  des  •ystèttftM  tOnrieik  «t  cMabrieii.  —  LoS  évaluations 

faites  par  les  savants  attachés  au  Geological  Surrey  de  la 
GraïKle-BretagRe ,  relativement  à  l'épaisseur  des  couches  du 
terrain  de  transition,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Système  cambrion  du  Shropshire  (schistes  de  Longmynd).  .  .  .  7900" 

(Dans  le  pays  do  Galles  cette  épaisseur  est  trois  fois  moindre). 

^  la  base  des  Stiper-stones  an  sommet  du  groupe  de  LIandeilo. .  4256 

Groupe  de  Garadoc 4246 

Groupes  siluriens  inférieurs 5472"* 

Dans  la  région  nord-ouest  du  détroit  de  Menay  : 

Grwipee  siluriens  inférieurs 5776"» 

id.    de  Lfandovery 600  à    900 

id.    supérieurs 4500  à  4S00 

On  voit,  dit  M.  Murchison,  que  malgré  cette  énorme  épais- 
seur de  plus  de  huit  kilomètres  qu'atteignent  les  couches 
siluriennes  dans  les  îles  Britanniques,  les  fossiles  n'y  ont  pas 
offert  un  plus  grand  nombre  d'espèces  que  dans  celles  de  la 
Scandinavie  dont  la  puissance  totale  ne  dépasse  pas  600  mètres. 
U  richesse  et  la  variété  des  faunes  sont  donc  complètement 
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indépendantes  de  l'épaisseur  des  déprMs  rpii  uc  jxmiî  seivir  ;i 
mesurer  le  temps  que  d'une  mnnière  très-relative. 

Paléontologie.  —  M.  Murchisou  a  fait  suivn»  sa  descriplinii 
du  système  silurien  des  îles  Hi'itanniques  de  remarques  siir 
ses  di\erses  faunc^s,  remarrpies  (pii  ont  un  vif  ini<'rét  p;ii" 
leurs  applications  lhé()ri(pi(N,  mais  ItMir  étendue  ne  nou<  per- 
m(îttant  pas  de  les  reproduii'e,  nous  leur  substituerons  U'^ 
doiniéf's  numéi-iques  f[ue  nous  avon^  déduites  du  tableau 
dress('»  par  nous  de  cette  même  faune,  d'après  la  liste  crénéralf 
nlacre  à  la  lin  de  SUnn'ii  ^  et  due  à  MM.  Morris  et  Sa! ter. 

I.e  tal)leau  ci -contre  fait  voir,  autant  (pie  ])ermettait'Mt 
d'en  jujL^er  nos  connaissanc(^s  sur  c(^  sujet  en  1859,  (piellr  a 
<"'té  la  marche  {W<,  plnMiomèiies  hioloiriques  ou  le  mou\eniciii 
de  la  vie  pendant  la  péi'iodt»  siliu'ienne  en  \n<;l(*terre.  (ioi>i- 
dérée  dans  son  (ensemble,  cette  faune,  moins  riche  (pie  ceil»'> 
de  la  Hohème  et  de  la  Scandinavie,  montre,  \(M's  le  milieu  dr 
la  période,  deux  inn.riinu  de  déveloj)pement  sé])arés  par  1111 
affaiblissement  (lu  mouxement  vital,  et,  à  chacpie  i»\tr<Mnit»'. 
deux  ntininm  également  comparables. 

Ainsi,  d(\s  9.'Vi  esp<Ves  d'animaux  réparties  dans'238  i:enre<. 
17  seulement  apparaissent  dans  l(»s  couches  à  Lini^ules  |f^> 
plus  basses  de  la  série;  c'est  le  premier //?////?/m-.  Le  iirrnnjv 
de  Llandeilo,  qui  vient  ensuite,  en  renfermt*  103,  et  ct^lni  d^ 

t.  ÏI}l\{.  Sor.  (/,'•')(.  (Je  rrn»rr.  '•2'"  s.'m".  \o1.  jW'f,  p.  VA,  Tn;ir'<  tS.MK  L- «^ 
addition*^  (-(uo  de  nondlr-s  rodiorchi'^  (itiî  y>i\  (.un'  n  rott"  li'^t»^  n'ont  pj"^  rli  iiii:- 
-'Mi^ibloin^Mt  les  iMppoit»  de»;  di\or~i^s  p:irti  s  du  t  iMcau. 

ti.  N  )u^  ;ni.ns  r.'|)li</»  d;»n^  ri<tt<'  divivinn  '.\  csp-'iN^-;  (rO.'»'n?/.ç.  prnvpnnnr  <i"- 
schisti-'s  noirs  d"s  mlliîi-'^  (\r  Milvr-rn.  indirin''"^  pir  M.  Aliindiison  }).  »«'»  .  nni^ 
<(iu*  l'.'s  imtiMirs  du  tihlrm  ;i\,ii(n(  pu*  iii  idvc-i  Mire  rit''''s  dm-^  r^  t  ;::  •  d'' 
flurad  c.  (le  chiflVi'  17  s'''l"v«'riit  on  ontp-  :i  "21.  ^i,  conuP''  ivuis  l'a  t'.iit  n-au^r- 
'\WT  M.  Hirnindi',  on  njout  ut  .*»  ;tiifri'>  fns^il.--  ni''iiti;mn«'s  f>n  uù\o  ;p.  .').'».',  <t 
'fui  firovicnnont  dr>  cinclirs;  n'i:  ii"d''*'S  roiniip'  r'iitd)i"i('nnos.  Fnfin,  (\o  nonvtllvs 
d 'roiatTlPs,  ffllcs  <|iir  «  fllf^  (h-  M,  S  'll'M"  à  '-^  dnt-D.N  id,  dans  1rs  r(nii-!i«'s  à  Lin- 
j:\y\o9,  du  p;iy>-  d<^  (iallr-^on  IS(»l,  t -nd'Ul  cona  unnit-nt  ;n''!«n»»r  r<w  fdiiifn's:  '"if-^ 
dp  nouvpnix  trilrd)iti*s  r<.'inarnii:d)Us,  b's  nmorpho/oairo'^  on  sponi:i  divs  \  "^d' 
pour  la  preniiôre  fois  représ»'ntt'>  pur  le  rrDtosvonifia  fcnestrata.  Plus  r-'^ni- 
mpnt  cnrorr  180.")),  le  rnt'^njc  «savant  a  pr^pcx-  d'établir  trois  division"*  d3n<«  cet 
'■"tagtî  inférieur  qu'il  désigne  *<ons  Ip  nom  dp  mrpiievinn  qroup  et  dans  Ip^'i'd 
M.  H.  Hirk*;  a  df'Trit  le  nouvpan  ponre  de  trilobitps,  Anopnlenu.^. 
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Caradoc  on  de  Bala,  »KV2:  cVst  J(*  pnnu'wv  Ufarûna.  Dan^  le 
groupe  inlerniédiaire  de  IJandoverv,  le  nombre  des  es|)<M:r> 
s'abaisse  à  UK^  :  il  se  relève  à  3*2'2  dans  relui  de  Wenlock. 
second  trfii.rohiK  |)our  diminuer  encore,  dans  celui  de  Lucllow, 
à  2.*^(> ,  el  rcl()ud)er  à  ^O  s('uhMn<'nt  dans  les  ti/c-sfonis  on 
second  mùnnfd  (jui  pr^'cèdr  i\  son  (oui*  un  nouveau  déveln|>- 
pemenî  de  la  \i(»,  celui  de.  la  période  dcvoniennrî. 

(les  modificalions  dans  la  richesse  de  la  faune  ne  se  repro- 
duisent j)as  de  la  uK-nie  manièi'e  lors(|u'on  vient  à  <-onsi{lcr»^r 
séparemeni  les  <"Iasses,  les  ordres  ou  I(n  familles.  Ainsi,  Ips 
poljjpicrs  s'accroissent  sans  intermittence  du  groupe  de  Llaii- 
deilo  à  celui  de  Wenlock,  où  ils  atteiii^nent  leur  maximum  dr 
développeuKMit .  j)our  diminu(M*  très-brusrpiement  dans  celui 
de  laidlow.  Les  rnist(t<'cs.  (pii  fornuMJt  à  eux  seuls  ])lus  de  la 
moitii'  de  la  petite  faïUK»  de-;  dalles  à  l/uij^ules.  atleiizneiil, 
au  con'.raiie,  leur  maximum  (\i'<>  le  ixroupe  de  Carîidoc,  diaii- 
nuent  très-sensiblement  dans  celui  de  Llandoverv,  se  relèvmt 
urî  peu  pour  se  maintenir  au  même  niveau  dans  ceux  de 
AVenlock  et  de  Ludlow,  et,  dans  les  tile-stones,  constituent 
encore  la  moiti»'»  de  leur  faune  si  réduite.  Les  bnicltiopadts. 
représentais  dans  les  sept  étalées,  sui\ent  un  développenK'iit 
analogue  à  celui  dv^  [)ol\piers,  mais  plus  graduel  et  [)lus  re- 
fj^ulier.  Lnlin  \i')^  rrphdlopodcs,  a|)rès  avoir  é|)rou\é  une  dimi- 
nution de  moiti<'*  dans  le  i^roupe  de  Llando\ery,  atteiî^neiit 
leur  maximinn  dans  c(dui  de  Ludlo^\,  ce  qui  n'a  lieu  |)oiir 
aucune  des  autres  di\isions  zooloi^icpu^s. 

Si  nous  (Mixisaijjeons  maintenant  la  distribution  {\i\<s  esjiercs 
cômmujies  à  plusieurs  étajj:es,  nous  tr()u\erons  cjue  sur  Ii>S, 
ou  un  [)eu  moins  du  rjuait  (hj  total.  I*2S  sont  conmmiies  a 
deux  étapes,  h?>  à  trois.   15  à  (piatre  et  '2  seuIcMuent  à  cinq 

« 

[Sirnojiora  fihrosif  et  Or/fus  rli ganfida].  dej)nis  Fétap'  dr 
LIandeilo  jus(pj'à  celui  de  Ludlow.  \insi.  aucune  espèce  con- 
nue n'a  vécu  pendant  toute  la  période  silurienne. 

dette  marche  inéi^ale  (\\\  dév(do|)pem(Mit  de  la  \  ie  pendant 
la  formation  silurienm^  d"  \n;^leterre  n'est  point  un  fait  parti- 
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fttlier  à  cette  période  ni  à  ce  pays  ;  c  est  au  contraire  la  règle 
de  tous  les  temps  et  de  tous  les  lieux.  Partout  nous  trouvons 
4^s  oscillations  analogues  et  partout  la  preuve  qu'il  n*y  a 
poJDt  eu  de  destruction .  complète  de  toute  une  faune  à  un 
moment  donné  «  ni  gastrite  création  d'une  faune  entièrement 
nouvelle. 

FiMuie.  —  On  a  déjà  vu  que  les  auteurs  de  la  Carte  géolo- 
fifiede  la  France  avaient,  par  l'observation  de  la  direction 
des  couches,  reconnu  deux  grands  ensembles  de  dépôts  dont 
ils  avaient  publié  la  description  dans  le  premier  volume  de 
\  Explication  de  cette  <]arte.  Il  nous  serait  impossible  de  don- 
ner ici  une  idée  satisfaisante  du  grand  travail  de  MM.  Dufrénoy 
et  Elie  de  Beaumont,  exécuté  avant  l'établissement  de  la  clas> 
sification  complète  du  terrain  de  transition,  telle  qu'elle  résulte 
des  recherches  faites  depuis  dans  d'autres  parties  de  l'Europe. 
Nous  devons  donc  nous  borner  à  mentionner  les  récentes  appli- 
cations qui  en  ont  été  faites  pour  retrouver,  dans  certaine  partie 
de  notre  pays,  les  représentants  exacts  de  quelques-unes  des 
divisions  établies  dans  les  états  voisins. 

Des  études  ultérieures  pourront  compléter  la  séparation 
de  ces  divisions  qui ,  sur  cette  carte  géologique  de  la  France,. 
"ADt  comprises  sous  les  désignations  de  terrain  de  transition 
inférieur,  moyen  et  mupérienr^  le  premier  correspondant  au 
système  cambrien,  le  second  au  système  silurien,  le  troisième 
au  <¥yâtème  dévonien. 

Le  travail  qui  a  sans  doute  le  plus  efficacement  contribué 
a  cette  coordination  est  la  coupe  faite  par  M.  de  Verneuil  avec 
le  concours  de  M.  Triger,  lors  de  la  réunion  de  la  Société  géo- 
logique au  Mans  en  1850.  Cette  coupe,  qui  s'étend  de  Sillé- 
l<'-<juillaume  à  Sablé,  comprend  la  série  des  formations  silu- 
rienne, dévonienne  et  carbonifère  fort  bien  caractérisées  à  la 
foii  par  leurs  fossiles  et  leurs  relations  stratigraphiques. 

Près  de  Sillé,  un  grès  blanc  feldspathique  ou  une  arkose 
Vappuie  sur  le  porphyre,  puis  viennent  au-dessus  un  calcaire 
liliceox,  un  schiste  argileux  y  un  calcaire  magnésien  et  un 
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roii^Hoînérat  à  piVc  -ichislo-talqnoiisp,  le  tout  jnsfjn'à  p^^•s^'^l 
sans  lossile,  et  poiiNanl  ètw  ra|)[)()rl»'»  au  sxsttMnc  canibruMi  on 
à  la  base  du  silini(Mi.  La  iJjraïKlc  assise  srliisleiise  de  PapTiiifs, 
(jui  reloue  ensuite,  renlernie  (W  n()n)l)r(îuses  traces  or<xanif{ne^. 
(l'est  riif)i"iz()n  i\('^  schistes-ardoisf^s  e\])loitésau  suti  d' Vn^^Ts 
et  (jui  se  prolonj^j'ut  à  TO.-N.-O.  à  travers  mie  grande  p:uti^' 
de  la.  lîretai^ne  par  lîain,  r()li*::né,  la  llunaudière,  rhfitenu- 
lin,  (»t  (pTon  reIrouNe  au  noi'd  a\ec  les  mêmes  fossih^sà  \itp', 
Siouville,  (Iherhourtr  (Manche:,  DomlVont  (Orne),  (Me.  (/♦M 
enfin  le  re[)ivseiitant  des  schistes  de  lîuilt  et  de  Llami»''!*» 
dans  le  ])a\s  de  dalles.  Lt^s  j'ossiles,  étudiés  sui'lout  par  M.  <l^" 
VeriMNiil  et  |)ar  M.  Marie  lionault.  sont  particulièrement  (U'^ 
Tj'ilohite^s  :  (^f/t/N^cnr  Tristani ^  C.  Anufo  ,  (\  Vcnaiiili, 
\s(fj)hifs  Cni'ttar(h\  ^^{)!/f/fff  Dcsnuirrsti .  Ilhnnis  <fi<j(inhiis, 
I .  llctiHiHOnli .  Aciddspis  Ihirlnl^  Phacaps  \^Ihihifinu(i\  stuin- 
lis^  P.  Dujdrdini ,  Plucoparia  TouDinnini.  (luininis  clti- 
rif/rf\  Lichiis  lli hcrfi.  Trinurictis  P())ffjrrtir(h\  etc..  crnsta<'c> 
qui  montrent  plus  d'analojj^ie  av<M'  ceux  des  ('ouche>  du 
m('ni(»  à^^e  en  Kspa;j:ne  et  en  liohéme  (pTaxec  ceux  i\v<>  ilc»* 
r>rilannirpies. 

Les  assisfs  suivantes  sont  des  con<;lnmérîits ,  de>  \lU'^ 
siliceux  routes  et  blancs,  a\ec  des  couches  siihoi'donnc^"* 
dîunpélite  rem|)lies  de  (inipialitcs  rolonns  et  (cstis,  que  iinih 
re(rouverr)ns  en  Suède  et  en  \méri(pie.  Les  <^rès  siliceux  nul 
leurs  éffuivalents  entre  iiennes  et  T'oui^ères  (Ille-et-Vilaiii»-  . 
à  .lurques  et  à  Ma\  (dahados^  ('ontempnraiîis  du  i^roupe  (!«' 
daradoc,  ils  \  i'<Mdérment  le  licf/rrophon  hilnhdfHs,  \t^  Coinflu- 
rif/  pynnnidiild ,  des  espèces  de  Dalnumia.  X Ilo))Hilni\otns 
Ih'onffnitfi  n\  XII,  rani ,  (»s])èces  de  llohénie  et  d'Ks])ai:in'. 
XOrf/iis  r('(hi.i\  se  rattachant  ainsi  aux  schistes  sous-jacenl^. 

I  ne  seconde  ;ivsise  d'amp(''Iit(*  <'st  accomi)a^née  de  hniiK^- 
de  c.ilc.iires  ncTus  av(M'  (iraplolilcs  pnOdaii.  quelques  Ortlnv 
ccratiles  (),  pchH/iiint  el  <p'i  (pivimn)  et  la  Cavdita  intvrrH\tti. 
de  d(M'nier  fossile  se  trouvant,  v\\  Vn^deterre  comme  en  Sii»"(l'" 
♦'t    en    l)ohéme,    dans   des    schistes  inférieurs  à  la   faune  dr 
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^upe  de  Wenlock,  M.  Murchison  pense  que  la  division 
âlurienne  supérieure  manque  en  France,  où  la  série  générale 
se  montre  comparable  aux  localités  de  F  Allemagne  et  de  la 
Russie,  dans  lesquelles  le  système  dévonien  succède  immé- 
diatement au  svstème  silurien  inférieur.  Ces  calcaires  noirs  à 
ampélites  sont  d'ailleurs  connus  depuis  longtemps  à  Saint- 
Sauveur  (Manche),  à  FeugueroUes  (Calvados),  à  Saint-Jean- 
sur-Ene,  à  Saint-Aubin  de  Loquenay  (Sarthe),  et  les  assises 
qui  leur  succèdent  sont,  comme  nous  le  verrons,  dévoniennes. 

Nous  venons  de  dire  que  dans  cette  coupe  les  assises  infé- 
rieures aux  schistes  à  trilobites  étaient  sans  fossiles;  mais  en 
Bretagne,  dans  le  Cotentin  et  dans  le  Bocage  normand,  on 
[ieut  trouver  l'équivalent  du  groupe  de  Potsdam  représenté 
par  des  schistes  rouges,  des  grès  et  des  poudingues.  Les  grès 
àScolUhus  linearis^  J.  Hall  [Tigillites^  Mar.  Rou.),  à  Lingules 
et  bilobites  {Frœna^  Mar.  Rou.,  CruzianiteSy  d'Orb.)  de  Bain,  de 
MoDtfort-sur-Meu,  Pont-Rean,  Guichen  et  probablement  ceux 
(le  Gahard,  avec  ces  nombreuses  empreintes  de  formes  bizar- 
n*s,  forment  un  horizon  constant  dans  tout  l'Ouest,  et  l'on 
«ioit  y  rapporter  les  grès  à  empreintes  bilobées  de  Vaux- 
<l  Aubin,  près  d'Argentan,  sortes  de  Cruziafia^  ceux  du  Roule 
a  (Cherbourg,  avec  ces  mêmes  Scolithes  et  Lingules,  ceux 
de  Uontebourg,  de  Montcastre,  de  Mortain,  au  sud,  et  des 
fuvirons  de  Falaise  (Calvados),  ceux  de  Saint -Léonard 
Sarthe),  etc.  * 

Dans  le  midi  de  la  France,  un  petit  nombre  de  points  ont 
offert  des  traces  de  faune  silurienne.  Ainsi,  à  NelFiez,  près 
de  Pezenas  (Hérault),  MM.  Fournet  et  Graffont  fait  connaître 
une  suite  de  couches  dont  les  fossiles,  suivant  M.  de  Vemeuil, 
représenteraient,  quoique  sur  une  bien  petite  échelle,  les 
faunes  silurienne,  dévonienne  et  carbonifère.  Les  schistes 


1.  Voy.  P.  Dallmier,  Bull,  Soc.  géol,  de  France,  2*  sér.,  vol.  XIX,  p.  91U, 
\t&.  —  Id,  Yol.  XX,  p.  126,  18H3.  —  Stratigraphie  du  terrain  primaire  du 
CoUntin^  1860.  —  Bonissent,  Essai  géol.  sur  le  départ,  de  la  Manche  {Mêm. 
•'^.  dês  se.  natur.  de  Cherbourg,  vol.  IX,  1863). 
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verts  y  ont  olîerl  de  grands  Asuphns,  puis  d'autres  couches 
avec  des  fossiles  siluricMis  inlerieius,  et  plus  haut  des  bancs 
avec  (ira[)tolites  et  Cardiola  inU'rrupta. 

Knlin,  dans  les  P\  réné(^s  françaises,  la  distinction  du  svs- 
tènie  et  des  groupes  est  encore  pins  ohscnre;  sur  queUjnes 
])oints  ont  été  citées  des  assises  a\ec  Gra|)tolites,  Cardiola 
intcrnipta  ^  Ortliorcnitilcs  hoJiciHiditit  et  (jrecjuniDn  ^  mais 
aucune  trace  de  Ja  division  inféri(Mnv  n'a  été  signalée,  et  jus- 
(ju'à  présent  il  semble  (pie  la  ])hjs  grande  partie  des  schi<te> 
et  des  calcaires  marbres  (pi'on  y  exj)loite  aj^partiennent  an 
système  dévonien. 

Espagne.  —  Qnel([nes  travaux  avaient  été  exécutés  snr  le 
terrain  de  transition  dn  sud  de  l' Espagne  par  M.  Leplay,  mais 
ce  n'est  réellenuMit  (pie  |)ai'  suite  (\v<>  recliercbes  continuées 
pendant  pins  de  dix  années  consécntives  par  M.  K.  de\er- 
n(Miil,  accom|)agné  de  M.  K.  (lolloml)  et  de  (pielques  antres  géo- 
lognes,  |)nis  pai"  celkvsde  M.  (lasianode  Prado  et  d'  \.  Paillette, 
(pje  les  divers  terines  de  ce  grand  ensem])le  de  déjmts  nous 
sont  aujourd'hui  connus.  La  Ciiriv  (liolofjitpif  de  F  Espagne  et 
(lit  PortiicjifL  j)nl)liée  en  IS(>'i  pai'  les  premiei's  de  cessa\ants. 
nous  en  montre  la  distivibntion  géngrapliicpie  à  la  surface  de 
la  PiMiinsnle,  conrme  les  description'^  publiées  antéi'ieui'ement 
nous  en  indi(punit  jes  caracti-res  pétrographiques  et  paléon- 
tologirpios. 

D'apiés  vv\U\  carl(*.  le  .systènie  silurien .  en  y  comprenant 
les  schistes  cristallisés  métamorphiques  iW  la  Sierra-Ne\a(la 
au  sud,  occuperait  près  d'un  tiers  de  la  sui'face  totale  de  la 
Péninsule,  \insi,  dans  les  P\  rénées,  il  IbruK*  une  large  bande 
un  peu  artpjée.  dirig«''e  au  \.-()..et  (•ou))ant  Taxe  de  la  chaîne 
(MJ  écharpe  de  (laujpredon  sui"  son  veisant  sud  à  \rgelez.aiJ 
pied  de  son  \ersan(  Jiord.  I  ne  surface*  sihu'ienne  cousiderable 
s'étend  di^  la  côte  nord  de  la  pro\inre  d'Oxiedo,  au  sud,  daii*^ 
celle  de  Salaman((ue.  où  elle  s'appuie  contre  la  chaîne  primaire 
du  (iiuularrama,  à  rextrémilé  orientale  de  la(pielle  se  trouve 
encore  nu  auti'e  massif  du  uiéme  àg(\  Dans  la  partie  niéri- 
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diooaie,  oa  vaste  triangle  est  formé  de  roches  contemporaines, 
tffitre  Oporto,  au  N.'-O.,  le  cap  Saint- Vincent  au  S.,  et  Alcasaa 
a  rextrémité  orientale  de  la  Sierra-Morena,  interrompues  çA 
»"{ là  par  des  îlots  de  ^eiss  et  de  granité  ou  par  des  lambeaux 
i<;rtiaires.  Vers  le  centre,  plusieurs  bandes,  dirigées  N.-O., 
S.-E.  dans  les  provinces  de  Terruel ,  de  Catalogne ,  de  Logro- 
SDO,  et  d'autres  courant  N.-E.,  S.-O.  dans  celles  de  Tarragone 
dde  Barcelone,  complètent  cette  répartition. 

Presque  partout  les  roches  appartiennent ,  par  leurs  fos- 
siles, à  la  division  inférieure  du  système.  Dans  la  Sierra- 
U<>rena  H  les  montagnes  de  Tolède,  ce  sont  des  schistes  noirs 
'|ui  se  délitent  facilement  et  où  domine  le  Calymene  Tristani^ 
i\ec  d^autres  trilobites  [Illœnm  lusitaniais  ou  Salteriy  Asen 
làiunobiliëj  Calymene  AragOy  Phacops  sorùilisy  P.  Dujar- 
dm,  DMhnania  socialis  et  Phillipsii,  Trinueleus  Coldfussij 
Homalonotus  rarusy  Placoparia  Toumemini)^  Y Orlhoreralùes 
duplex  y  le  Bellerophon  bilobatus,  le  Redonia  Deshayesiana  y 
-i  quelques  Graptolites.  Beaucoup  de  ces  fossiles  se  trouvent, 
''onune  on  l'a  vu,  dans  les  schistes  à  trilobites  de  l'ouest  de  la 
France,  d'autres  dans  les  couches  du  même  âge  en  Bohème, 
iindis  que  le  Bellerophon  et  TOrthocératite  caractérisent  aussi 
iii division  inférieure  du  nord  de  l'Europe,  de  la  Scandinavie 
•:i  de  l'Angleterre.  M.  C.  de  Prado  a  fait  voir  que  c'était 
i  cette  «one  qu'appartenait  le  riche  gisement  de  cinabre 
'i  Almaden. 

Si  quelques  roches  siluriennes  supérieures  existent  en 
tspagne,  ce  serait  seulejnent,  comme  en  France,  des  schistes 
.'jirs,  avec  des  boules  de  calcaires  noirs,  renfermant  des 
'iraptolites,  YOrthorerafitea  bokemimm ,  YO.  styloidum  et  la 
(urdiia  hUerruptUy  signalés  aussi  dans  la  Sierra-Morena, 
|>oisHur  la  pente  sud  des  Pyrénées  près  d'Ogasa,  de  Saint- 
iean-de-la-Abadessas  et  sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  de 
'jirone  à  Barcelone ,  où  des  Orthocératites  ont  été  trouvés  par 
S  P.  Pratt. 

tu  gisement  très-singulier  de  la  faune  la  plus  basse,  celle 
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(le  Potsdiini,  a  été  signalé  en  1860  par  M.  (1.  de  Prado  dans  ht 
province  de  Léon,  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  Cau- 
tabri(iue.  Ce  sont  deux  bandes  decalcainM'onge,  de  40  métros 
d'épaisseur,  comprises  entre  de  jiuissantes  assises  de  j^nes 
lérrugineux.  \erticales,  |)arlaitenîent  concordantes  ft  rei:ar- 
déescomuie  dé\oniennes.  auxquelles  succèdent  d'autres  as>iv*N 
pins  récentes  du  même  sxstème,  recouvertes  par  les  couche^ 
carbonilères;  de  sorte  que  toute  la  série  silurienne  serait 
re|)résentée  par  sa  faune  la  plus  ancienne  seulement  et  |)lar<  • 
encore  dans  une  position  très-diKicile  à  e\|)rKjuer.  Sur  17 
espèces  déterminées  par  MM.  de  Verneui!  et  Barraude,  il  } 
a\ait  7  trilobites  dont  l\  [(o/iffccplft/li/cs-  Sff/:rn\  C.  ntnnh/his. 
Arionclhis  rctircplidlHs]  sont  proprt^sàcet  horizon  en  Boht'in  •. 
Le  gtîui'e  Parado\id(;  s'\  trou\e  aussi  e\clusi\ejneut.  |)iii^ 
•2  Af/HosfHs  indéterminés:  les  ^tMues  Lipcrdilia  et  Capitlns 
n'avaient  pas  encore  été  rencontrés  dans  des  couches  an^^i 
basses.  Les  trilobites,  relativement  moins  nombreux  ifi  <|ii'' 
dans  les  antres  gisements  du  jnémeage.  ne  foiinent  ([iie  les '2'.') 
du  total,  et  les  brachio|)odes  sont  représentés  |)ar  5  <»spècc^ 
dont  I  JJiscÛNf  et  '^  Orf/u's,  connui*  le  Trocliori/slitcs  haln- 
NÙnis  représente  le  grou|)e  d(^s  cvslidées  parmi  les  radiain^'i. 

Les  riches  mines  dcgalèjje  argentifère  j)rès  de  (]arthageiu'. 
tiaus  la  Sierra-Almagrera,  (h*  la  Sierra  de  (iador,  au  pied  siul 
dr  la  Sierra-Nevada,  se  trou\enl  dans  (l(*s  roches  cristallin''^ 
métamorphi(|ues  ti'aversîM's  de  roches  dioriticpn^s  que  M.  <!♦' 
Wrneuil  ne  l'apporte  (piaxec  doute  au  système  silurien.  ''J 
qu'il  ne  serait  |)as  éloigné  de  regarder  connue  beaucoup  pln^ 
récentes,  peut-être  même  triasicpies. 

Portugal.  —  1).  Shar|)e  a  signalé,  près  d'Oporto,  des  rerli''^ 
siluriemies  inférieures,  très-redressées,  e\|)loitét>s  cninni»' 
ardoise  et  lenfermant  les  fossiles  des  couches  correspoiidann*^ 
d'Kspagne,  de  France,  a\ec  (piehpjes-unes  (rAnglelerr<'.  1*;*' 
suite  d'un  ren\ersement.  les  couches  carhonifères  a\ec  <1<'^ 
empreintes  de  |)lautes  send)l('iU  passer  dessous,  (les  ceii^'l'»''^ 
sont  C(>nipris(?s  entre  deux  rauge»'s  de  roches  éruptixes  :  i  un»' 
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de  granité  porte  la  ville  d'Oporto ,  l'autre  à  Test  est  syéni- 

uque. 

M.  C.  Ribeiro,  chargé  de  la  carte  géologique  du  Portugal, 
a  expliqué  depuis  la  position  anormale  des  assises  carbonifères 
précédentes  et  a  fait  voir  que  les  roches  schisteuses  de  la 
chaîne  de  Busaco,  prolongement  de  celles  de  Vallongo,  près 
fl'Oporto,  renfermaient  le  Trinucleus  Pongerardi,  le  Calymene 
Tristanij  le  C.  Arago  de  la  Bretagne,  avec  le  Phacops  socia- 
lîx  de  la  Bohême.  Ces  couches  paraissent  être  surmontées, 
\*'TS  le  milieu  de  la  chaîne,  par  des  schistes  ferrugineux  en- 
durcis qui  représenteraient  le  grès  de  May  (  Calvados  )  ou  de 
Caradoc.  Enfin,  un  schiste  argileux  bleuâtre,  avec  Grapiolites 
ludensisy  Cardiola  ùUerrupta,  Orthoceratites  et  d'autres  mol- 
lusques, représenterait  ici,  comme  en  Espagne  et  en  France, 
le  terme  le  plus  élevé  de  la  série,  silurienne  que  recouvre 
traosgressivement  la  formation  carbonifère  du  pays. 

Swdugne.  —  Pour  Compléter  ce  qui  se  rattache  à  cette 
formation  dans  le  sud  de  l'Europe,  nous  dirons  encore  que  les 
études  d*A.  de  la  Marmora  dans  Tîle  de  Sardaigne,  et  les 
déterminations  zoologiques  de  M.  Barrande  y  ont  constaté, 
dans  la  partie  méridionale,  l'existence  de  couches  siluriennes 
inférieures,  caractérisées  par  les  Or//t{i$  lusitanica,  testtidinaria 
et  veipertilio^  et  de  couches  supérieures  avec  les  Orthocera- 
tites ibex  et  gregariumj  la  Cardiola  interrupta^  une  Avi- 
<^ule,  etc.,  au-dessus  desquelles  s'étendent  des  lits  d'anthra- 
cite avec  les  plantes  des  dépôts  carbonifères. 

Bégîmi  de*  Aipe».  — ^  La  grande  région  des  Alpes  doit  sans 
doute  renfermer  quelques  équivalents  de  ce  système ,  mais 
I  état  très-altéré  des  couches  permet  rarement  de  les  recon- 
naître. Néanmoins,  sur  son  versant  nord,  àDieten,  près  de 
Werfen,  \  Orthoceratites  gregarium,  la  Cardiola  interrttpta^ 
le  Cardium  anomale^  annoncent  des  assises  supérieures  ana- 
logues aux  précédentes. 

Ardemies.  —  Si ,  remontant  au  nord  pour  gagner  ensuite 
r  \nemagne  centrale ,  noas  recherchons  les  affleurements  de 
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la  formation  silurienne,  nous  les  trouverons  bien  développés 
dans  rArdcnnc,  sur  la  fruntièn*  de  la  France,  en  Belgique,  et 
se  proloni^eant  un  peu  dans  la  Prusse  rhénane.  Ils  constituent 
plusieurs  uiasslls  entourés  de  couches  déxoniennes  et  dont  Its 
principaux  sont  c(/lui  dePiocroy  qui.  dans  le  sud  de  l' Xrdenne, 
s'étend  d'iiirson  à  l.ouette-Saint-Pierre,  et  c(dui  de  Stavelot 
qui.  au  nord,  s'étend  de  Doclianips  à  Schevenhutte  (Prusse\ 
(ies  deux  massifs  sont  composés  de  schist(»s  ou  ])hylladcs,  de 
roches  quartzeuses  ou  (piartzites  pénétrés  de  nombreux  liions 
de  ([uartz  blanc  ou  laiteux,  et  siu*  un  point  de  roches  d'appa- 
rence i^née.  L(\s  ardoises  exploilées  di'  t(Mnps  immémorial 
sur  les  C()inm'in('s  de  lMinia\ ,  de  I)e\ille,  de  Rimoi:ne  et  de 
Monlliernié  dans  le  massif  du  sud  sont,  connne  on  siiit,  fort 
estimées,  .luscpi'erj  ISOO.  aucun  fossile  déterminable  n'avait 
encore  été  trou\é  dans  rc<<  couches,  dont  Tàtre  ne  pou\aiî  être 
par  conse(pient  rcLC'ii'dé  c<)uun(;  absolument  conmi,  et  les 
petites  divisions  (pj'ou  a\ait  (,'ssayé  d'y  établir  n'avaient,  par 
cela  mi'me,  aucun(*  importance  réelle.  Mais  les  recherches  de 
MM.  (losselet  (4  (J.  |)e\va!qiu\  dan^  Uis  roches  iid'érieures  qui 
encaissent,  au  N.  dans  le  jhribant  et  au  S.  dans  le  (londros,  le 
bas-^in  houillei*  de  ^anlur,  y  ont  fait  découvrir  à  Graud-Manil, 
prés  de  tieud)l<)ux.  d'une  part,  et  à  Fosse  de  l'autre,  des  fossiles 
inconlesial)!eni(Mit  silniNeus  inf<''rieurs,  particulièrement  des 
(rilobites  [  Trtnuclnis .  IlouHiUtnofns^  Lirluis^  Enrrinurus. 
/Atltns.  I)iih}i(inili's.  (4c.),  1«î  Lcplaïut  drprcssa.  5  espèces 
dOrf/ns,  des  (ii'aptoiites,  ï /la/t/sifcs  nitnuiluriiu  etc. 

Massif  du  Harz.  —  La  grauwacke  des  anciens  ti^éologues, 
c(ui  constitue  la  plus  jj;rande  partie  i\\\  llarz,  entourant  le 
massif  L!:ranitique  central,  avait  été  d'abord  rapportée  au  sys- 
tème dexonien  |)ar  M\l.  SedLC\Nick  et  Murchisou;  mais  dej)uis, 
le  sectMid  d(»  ces  savants  a  reconnu,  dans  la  partie  occidentale 
d(»  la  chain<3.  des  roches  plus  ancieniu^s  devant  appartenir  à 
la  formation  silurieuue  sup(''r-i<'iire.  L(\s  fossiles  recueillis  et 
décrits  par  MM.  Vd.  iioemer  et  (1.  (îiebel  ont  montré  que.  .^ur 
90  espèces,  b  seuliMuent  étai<Mit  devonieimes,  "i  communes 
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an  Sfsièiiieâ  déyonien  et  silurien,  et  18  identiques  avec  des 
espèces  siluriennes  supérieures  de  la  Bohême.  La  présence 
da  Grapielites  prioden  ajoutait  encore  à  la  valeur  prédomi- 
nante de  ces  dernières. 

•«».  —  Dans  la  Saxe ,  le  Thuringerwald  et  les  provinces 
voisines,  les  travaux  de  MM.  Naumann,  Cotta,  Geinitz  et 
Ricbter  ont  mis  hors  de  doute  l'existence  du  système  silurien 
et  fflèine  de  plusieurs  de  ses  divisions  comparables  avec  celles 
de  FAngleterre ,  ainsi  que  M.  Murchison  a  pu  le  constater; 
mais,  sans  nous  y  arrêter  davantage ,  nous  croyons  plus  utile 
de  présenter  une  esquisse  du  bassin  de  la  Bohême,  qu'a  si 
bieD  exploré  M.  J.  Barrande  et  devenu,  par  suite  de  ses  recher- 
ches, un  terme  de  comparaison  extrêmement  précieux  pour 
le  système  silurien  de  l'Allemagne  et  même  de  contrées  plus 
éloignées. 

Bohème.  —  La  disposition  régulière  du  bassin  et  l'ordre 
5mvant  lequel  les  dépôts  y  sont  rangés  concentriquement 
*tant  des  circonstances  très-favorables  à  leur  étude,  M.  Bar- 
rande y  a  reconnu  trois  faunes  principales,  comprenant  huit 
subdivisions  locales,.dont  une  coupe,  dirigée  S.-E.,  N.-O-,  de 
Przibram  à  Beraun,  met  en  évidence  les  relations  stratigra- 
phiques.  Le  bassin  dont  les  parois  sont  formées  de  gneiss,  de 
granités  et  de  porphyres,  comprend,  dans  son  intérieur,  des 
!)andes  successives  se  correspondant  de  part  et  d'autre  de  sa 
partie  centrale  vers  laquelle  les  couches  plongent  de  toutes 
parts,  sauf  celles  du  milieu  ou  les  plus  récentes  qui  sont  sim- 
plement arquées  en  fond  de  bateau  ;  de  sorte  que  ces  innom- 
brable^  assises  siluriennes  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres 
"Jinme  une  série  de  vases  de  plus  en  plus  petits,  et  dont  on 
voh  les  bords  relevés  affleurant  successivement  à  la  surface, 
brsque  du  centre  on  rayonne  vers  sa  circonférence. 

Comme  dans  les  lies  Britanniques,  dit  sir  R.  Murchison,  à 
qui  nous  empruntons  cette  analyse,  parce  que,  ayant  lui-même 
étudié  le  pays,  il  pouvait,  mieux  qu'aucun  autre,  apprécier  le 
travail  de  M.  Barrande,  au  gneiss  et  au  granité  succèdent  de 
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puissantes  assises  de  seiiistt/s,  de  conglomérats  et  de  grès  saub 
Tossiles,  (jue  nous  avons  rapportés  au  système  cambrien. 

L'assise  fossilifère  la  |)lus  basse  qui  leur  succède,  com- 
posée de  scbistes  ar;^ileu\  (étage  C  de  l'auteur),  n»nfernie  un 
ensemble  de  débris  organiques  (jui  correspond  aux  couchera 
Lingules  de  l'ouest,  mais  dont  M.  Barrande  avait  le  premier 
fait  sentir  toute  rimporlaiice.  dette  faune,  rpi'il  a  dési;rii"e 
sous  le  nom  de  prinittràînlc .  c'était,  en  ellet,  alors  la  plii^ 
ancienne  connue,  est  surtout  caractérisée  par  certains  genn^ 
de  trilobites  [  Pu mdo rides,  ConorcphdJus ,  ElUpsorcpluilm, 
San  et  Af/noslns)  associés  à  ([uehjues  Orf/u's,  à  quelques 
cxstidées,  à  des  ptéropodes  [Thcra ^  etc.)'. 

I.a  division  suivante  i<'(age  D  de  rauleur),  représentant 
pariiculièrem<!nt  le  grou()e  de  (laradoc,  compi'cnd  des  schistes 
et  des  quantités  remplis  (renq)reintes  de  Tri)iHrliuis ,  ^Ogy- 
</ia,  d'Asap/ufs,  dllhrntfs  et  de  beaucoup  d'autres  trilobites. 
Parmi  les  bracliiopodes,  lesO/V///.v,  parmi  les  crinoïdes,  les 
cystidées  impriment  encore  à  cette  portion  du  s\stème  le 
m  'Uie  caractère  paléo/f)()logi(|ue  (]ue  nous  avons  signalé  plus 
à  l'oji'st  et  que  nojs  retrou\erons  dans  la  Scand-navi(\  la 
lUissie  et  r\m'M'i(pie  du  Nord.  La  ville  de  Prague  est  assise 
sur  ce  lerme  de  la  s''ri(\ 

La  base  de  la  (Lvision  silurienne  supérieure  (^étage  E  de 
rauti'ur)  est  <'omj)os('e  de  schistes  ni):v>  à  Graptobtes  a\ee 
plusij'urs  stratiîs  de  diorite  et  de  trapps  intercalés.  i)uis  vien- 
nent au-dessus  des  calcaires  argileux  gris,  dont  les  lo»ile^ 
indi(pieni  sulîisamnKMit  le  ni\eau  [C\/nliol(t  infcrrupiu.  (\ 
fibrosd .    Phrac/mjfrcnjs  rcnlricosuni,  P.  arcuatuni  [Cytluxr- 


I .  \ij\  ♦•mirons  do  Hof,  «mi  Bavif'M-(%  M.  liarrand»'  a  roronnu,  d'aprr's  df^ 
♦  ■('hai)till<»ns  que  lui  avait  adnsst  s  M.  (jiimbd,  qu'il  «'xistail  une  fauno  du  m*  iri<' 
àj^o  qu''  ri'll<'-ri.  Xi'Mnni'Mii'^  '^'i'-^  t\[>i's  ;)rt»|)!i>  Conoi  t'])}mliles  oi  Olcnn:^  y  *"^iiî 
associ-'N  aux  Cul infinu' ,  lllœnns  v\  (hi^n'urus  de  la  faune  suivante,  indiqu.mJ 
un  j)  isN,i!i  •  cjitr'"  l 'S  (1<'U\  L't  justiiiant  !a  rc'-uuion  de  la  première  au  >i\>l  mf- 
'vilurit'i.  Sur  "1^1  espèrt-^  df  ri>tie  Inealit'',  uuf  seule  «;«•  r»'ti"ou\i'  en  B'th'.  in«\  ^'' 
sorte  (jue  l"'s  o:ui\,  quoi(|ue  tr<'>-\  •)isiu(">,  d(vai<'nt  être  dt'jà  e(»nipl»'"|i'iii«-nt  >r'p.t- 
l'i'es  par  la  ehainc  cristallin''  qu«'  nou'^  voycuis  aujourd'hui. 
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ra$j  id.,  Barr.),  Orthoceratites  ammlatum^  O.  nummulariurriy 
Rkynchonella  navicula,  It,  oborata^  R,  Wilsonij  B.  margi- 
nalisn  yerita  haliotis,  Peniamerus  Knightii,  P.  galeatus^ 
Spirifer  trapezoidalis ,  certaines  formes  de  Leptœna ,  du 
ni»*me  horizon  en  Angleterre,  les  nombreux  polypiers  de  Wen- 
lt)ck  et  de  l'île  de  Gothland,  Halysites  catenularius ^  Favosites 
gothlandicay  Ischadites  Kœnigiy  etc.).  Ici  les  coquilles  de  cé- 
phalopodes atteignent  leur  maximum  de  développement  et 
n'offrent  pas  moins  de  400  à  500  espèces,  parmi  lesquelles  on 
remarque  beaucoup  de  vrais  Nautiles.  Les  gastéropodes,  les 
mollusques  lamellibranches  et  brachiopodes  y  abondent  éga- 
l»*ment,  représentés  par  plus  de  200  espèces  dans  chacune  de 
ces  divisions  zoologiques,  et,  parmi  les  crustacés,  M.  Bar- 
rande  a  décrit  et  figuré  68  espèces  de  trilobites  appartenant 
surtout  aux  genres  AcidaspiSy  Calymene,  CheiruruSy  Cy- 
phaxpisy  Lichagy  PhacopSy  Harpes  y  BronteuSy  Proteus  et 
Aretfauina. 

Plus  haut,  deux  assises  calcaires  (étages  F  et  G)  sont  par- 
faitement concordantes  avec  celles  qui  précèdent;  Tune  est 
de  teinte  claire,  un  peu  cristalline  et  caractérisée  par  la  pre- 
mière apparition  de  5>  espèces  de  Goniatites,  qui  nulle  part 
ne  se  montrent  aussi  tôt  et  qui  de  plus  atteignent  des  dimen- 
sions très-considérables;  l'autre  assise  affecte  une  structure 
'oncrétionnée,  ou  en  dalles  ondulées,  comme  dans  les  grandes 
carrières  des  bords  de  la  Moldau,  et  les  argiles  grises  qui  les 
surmontent  complètent  la  série.  C'est  dans  les  calcaires  de 
Konieprus,  de  l'étage  F,  qu'a  été  rencontrée  la  plus  ancienne 
trace  de  poisson  [Coccosteus primns)^  et,  dans  l'assise  suivante, 
trois  autres  espèces  rappellent  des  types  dévoniens  (-45/^0- 
^fpixy  Gompholepis  et  C(enacanthus), 

Les  trilobites,  les  céphalopodes,  les  gastéropodes,  les  pté- 
ropodes,  les  brachiopodes,  comme  les  acéphales  lamellibran- 
«hes,  diminuent  sensiblement  en  nombre  depuis  l'étage  E  ou 
gro4pe  de  Wenlock  jusqu'à  l'étage  G  représentant  celui  de 
Ludlow.  Dans  la  dernière  assise  l'atténuation  est  encore  plus 
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sensible  et  l'on  y  lrou\e  Fun  des  fossiles  les  plus  caractéris- 
tiijues  (lu  î^qoupe  dévonien  su|)érieur,  le  (ardiimt  pabnutum 
[Cdvdiold  rdrostridld^..  Les  radiaires  sont  également  peu 
nombreux.  La  faune  de  ces  étages  supérieurs  G  et  H  com- 
pnMid  303  espères  dont  '254  lui  sont  propres:  1/5  ou  56  se 
retrouvent  dans  l'étage  ^ous-jacent  F,  et  30  ou  1/8  dans  Téiatre 
K,  de  sorte  (pie  les  divers  termes  de  la  série  sont  reliés  par 
y\\\  certain  iKimbrc  d^^spèees  eommun(.\s,  tandis  rpie  les  rela- 
tions sont  beaucoup  moins  prononcées  entre  les  dernières  as- 
sises siluri(Miues  et  la  faune  dévonienne,  qui  d'ailleurs  n'existe 
pas  dans  le  [)a\s. 

I):hi-^  le  (piîitrième  chapitre  d'un  ouvrage  publié  réceni- 
nicui  et  dans  lerpud  nous  a\ons  puisé  (pielques-uns  des  faits 
préc<''(|(»nts,  M.  lîarraiidc  '  arri\e  à  des  considérations  sem- 
blables à  c(dles  fjue  nous  avions  exposées  en  lS/r2  et  ISoi-: 
puis,  comparnnt  les  faunes  siluriennes  su|)érieures  d'Angle- 
terre et  de  RolK^me.  il  lron\e  ((ue  les  csp(M'es  identi(pie.s  dans 
les  deux  pays  sont  |)(mj  nombreuses,  car  il  n'y  en  aurait  que 
57  donl  32  \i\ aient  en  Angleterre  dans  la  faune  précédente 
sans  (ti'e  rcprést^ntéc^  eu  liobème  dans  le  même  temps.  La 
moi  lié  (l(^  («'S  es|u"'ces,  communes  aux  deux  pays,  sont  des 
bracliiopodes. 

Il  serai!  diflicile  de  donner  eu  \w\\  de  mots  une  idée  du 
preniif'r  xo'nme  du  Sj/sthnc  sihiricn  du  rcn/rr  de  la  Bohême > 
{\\]\\  publié  M.  lînrrande  en  1S52,  et  qui  contient,  après  une 
introduction  g<''ologi(pu',  la  monographie  des  trilobites  silu- 
riens: noMsiKMis  bornei'ons  àra|)peler,  j)our  caractériser  Tori- 
giualité  de  ce  magnifMjue  traxail.  rpie  ces  crustacés,  comme 
l(»s  Liimdes  de  nos  jouis,  subissaient  des  métamorphoses  de])ui> 
l'élal  embryonnaire  jus(jn*à  Tétnt  conq)létement  adulte.  Dan> 
le  g(uu*e  S(f(^,  par  (^\enq)h',  l'auteur  a  pu  distinguer  non 
moins  d(»  I S  états  de  (lé\(dopi)ement,  dont  chaque  phase  est 

I.   Dcfi'nst'  (Ips  ritjajues,   p.  t()7,    iJ^Ci.'». 

'1.  Mrni.  <nt  thr  foss.   of  IIk'  f'Irlpr  drposils  ni   IUp  Rho.n.  prov.  —  ffi.<l-  'Z^' 
progrès  dr  la  qenloçfip,  vol.  IV,  p.  4,  IS.M. 
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marquée  par  raugmentatîon  des  anneaux  du  thorax.  On  con- 
çoit qu'avant  cette  constatation  plusieurs  de  ces  états  avaient 
doané  lieu  à  l'établissement  de  genres  particuliers.  Dans 
ÏAreihusina  Koninckii^  il  a  pu  «ignaler  également  22  chan- 
gements successifs.  Le  phénomène  a  d'ailleurs  été  observé  sur 
%h  espèces,  et  dans  les  Trinucleus  7  métamorphoses  ont  été 
reconnues.  Poursuivant  ses  recherches  dans  d'autres  classes, 
M.  Barrande  a  montré  les  modifications  au  nombre  de  20  que 
subissaient  certains  Nautiles,  depuis  l'œuf  jusqu'à  l'état' 
adulte. 

La  monographie  des  mollusques  céphalopodes  n'occupera 
pas  moins  de  350  planches  dont  2â0  qui  viennent  d'être  pu- 
bliées en  deux  séries  représentant  447  espèces  et  variétés 
distinctes,  non  compris  les  Orthocératites  et  autres  formes 
droites  en  nombre  à  peu  près  égal.  Le  seul  système  sililrien 
de  la  Bohème  aura  ainsi  fourni  à  un  seul  observateur  850 
espèce  d'animaux  d'une  même  classe. 

SeaBdiaaTîe.  —  On  a  VU  que  la  Scandinavie  et  la  Laponie 
a\aient  leurs  roches  fondamentales  de  granité  et  de  gneiss 
surmontées  de  schistes,  de  quartzites,  de  poudingues  plus  ou 
moins  cristallms,  souvent  métallifires,  sans  traces  de  fossiles, 
et  au-dessus  desquelles  se  montraient  çà  et  là  des  couches 
de  transition. 

En  Suède,  près  de  KinnekuUe,  dit  M.  Murchison,  on 
trouve,  à  partir  du  gneiss  et  en  strates  horizontaux  :  1^  grès  à 
Fucoides;  2**  schistes  aluni f ares;  3®  calcaire  à  Orthocératites; 
i*  schistes  noirs  à  Graptolites.  Un  trapp  qui  a  traversé  toutes 
ces  assises  s'est  épanché  à  la  surface  et  supporte  çà  et  là 
quelques  blocs  erratiques.  Dans  les  collines  deBillingen,  les 
grès  et  les  schistes*  reposent  directement  sur  le  granité,  et  le 
grès  feldspathique  en  contact  est  une  véritable  arkose.  Dans 
tous  les  cas,  la  roche  la  plus*basse  où  se  trouve  quelque  trace 
de  la  vie  correspond  toujours  à  celle  qui  occupe  la  même 
position  dans  les  lies  Britanniques,  en  France  et  en  Bohême, 
lians  les  grès ,  on  trouve  seulement  des  Fncoïdes  ou  des 
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empreintes  de  plantes  marines;  mais  dans  les  schistes  aluni- 
l'ères,  particulièrement  a  Andrarum,  se  montrent  des  Pura- 
do.ridcs,  (W:>  Olams,  d(»s  Conocipliahis.  des  Arptoslus.  etc. 

Les  calcaires  à  grandes  Orthocératites.  Orthis.  c\stidces. 
et  trilobites  nombreux  autres  (jue  les  précédents,  représen- 
tent l'étage  de  Llandeilo;  an-dessus,  une  masse  considérable 
d'ary^iles  scliisteii>es  a\ec  (iraptolites,  est  recouverte  par 
d'autres  calcaires,  (|ui,  dans  l'île  de  (iotidand,  sont  rcni])li> 
de  fossiles  et  surtout  de  |)ol\j)iers.  si  connnuns  à  Dudiey  et  a 
Wenlock.  Dans  cette  même  ile,  toute  la  série  est  couronnée 
de  bancs  sableux,  représentants  Tort  atténués  du  groupe  de 
Ludiovv . 

Saulces  relations  générales,  il  ne  send)le  j)as  qu'il  y  ail  en 

Suèd(Mie  sc^'rie  aussi  compléti;  ni  aussi  continue  (ju'en  Norwégc. 

particulièrement  aux  environs  de  (Christiania,  où,  dès  ISVi. 

sir  R.  Mundiison  mcMlait  les  dépots  lossilifcres  anciens  de  (<• 

pays  en  parallèle  av<H'  ceux  de  l'Angleterre  et  en  démontrait 

l'analogie  directe.  Dix  ans  a[)rès.  une  élufle  très-détaillee  de 

M.  KjeruHtist  \emie  cnniirmer  ces  premiers  a|)eiTus.  Sa  clas- 

silication  complète  de  vvs  dé|)ots  présente  quatorze  divisi()n> 

ou  étages,  dej)uis  les  quartzites  cand)riens  juscpi'aux  marner 

schisteuses,  représentant  les   assises  mo\ennes  iW  Ludlow. 

Les  schistes   alunilères   des   en\  irons  de  (Ihristiania  sont  la 

base  du  s\slème  silurien  comme  les  Sll/nr-stoncs  du  Shorp- 

shire.  comnie   les  gn's  à  Sctthillms  llnvaris  de  l'ouest  de  la 

France.  Les  coupes  slratigranirKjues  de  ce  pa\s  montrent  en 

outi'e  (pie.  de])uis  celte  base  jusqu'aux  assises  les  plus  éle- 

vé(îs,  les  coucheN,   dont  réj)aisseur  totale  n'atteint  pas  «it)t> 

mètres,  représentent   néanmoins  toute  la  série  d'Angleterre. 

qui  en  a  plus  de  S(H)()  et  constituent  iW  mém(\  physicpienieiil 

et  pcdéontolo^ifpiement,  des  dépôts  parfaitement  concordants. 

(Juant  aux  groupes  siluri<uis  inférieurs  en  particulier,  dont 

les  fossiles  sont  >i  nondireux.  leur  épaisseur  totale  ne  dépas^^^^ 

pas  300  mètres,  et  néanmoins  il>  oHrent  un  développement  à\ 

la  vie  tout  aussi  complet  (pie  ces  énormes  dépôts  de  l'ouest  de 
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rAngletenre,  dont  la  puissance  est  encore  augmentée  par  Tin- 
tercalation  de  produits  ignés.  De  part  et  d'autre,  la  succes- 
sion est  la  même  ;  les  couches  à  Pentamerus  oblongus  se 
trouvent  à  la  séparation  des  deux  divisions  principales,  qui 
se  suivent  d'ailleurs  avec  une  concordance  parfaite  dans  toutes 
leurs  inflexions,  et  ne  peuvent  être  séparées  par  aucun  carac- 
tère physique. 

Parallèle  entre  les  syilémet    «lurieat    de  '  la   Bohème   et   de   la 

SeudiMvie.  —  A  ce  parallèle  du  système  silurien  de  la 
Scandinavie  et  des  lies  Britanniques,  nous  ajouterons  un 
résumé  succinct  de  celui  non  moins  intéressant  qu'établit,  en 
1S56,  M.  Barrande,  entre  ce  dernier  et  celui  de  la  Bohême, 
en  combinant  avec  ses  propres  recherches  celles  que  M.  Ange- 
lin  avait  publiées  en  J8ô2. 

De  la  comparaison  des  animaux  de  chaque  classe  dans  les 
deux  régions,  l'auteur  déduit  d'abord  qu'à  l'exception  des 
poissons  trouvés  en  Bohême  ces  classes  sont  représentées  de 
part  et  d'autre  par  les  mêmes  familles  et  celles-ci  par  les 
mêmes  genres.  Aucun  animal  ni  aucune  plante  terrestre  ou 
d'eau  douce  n'avait  encore  laissé  de  traces. 

Après  avoir  montré  les  différences  pétrographiques  des 
couches  siluriennes  de  la  Scandinavie  et  de  la  Bohême,  et 
^rtout  celles  bien  plus  frappantes  des  épaisseurs  relatives, 
telles  c}ue  la  totalité  des  strates  de  cette  dernière  région ,  y 
compris  ceux  du  système  cambrien,  est  de  10  à  12000  mètres, 
tandis  que  dans  la  première  elle  ne  dépassait  pas  600,  il  fait 
remarquer  qu'en  Bohême  la  série  sédimentaire  aété  interrom- 
pue à  deux  reprises  par  l'arrivée  des  porphyres  et  des  trapps, 
tandis  qu'en  Scandinavie  elle  a  été  parfaitement  continue  ; 
d'où  il  résulte  que  les  six  divisions  fossilifères  de  l'une  ne  cor- 
respondent pas  aux  sept  de  l'autre,  dans  lesquelles  M.  Ange- 
lin  ne  semble  pas  admettre  qu'il  y  ait  des  espèces  communes 
a  deux  d'entre  elles. 

Sur  2500  à  3000  espèces  connues  alors  dans  les  deux 
pays,  M.  Barrande  trouve  qu'il  y  en  a  fort  peu  de  communes. 
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Ainsi  les  trilohiles,  ((iii  ont  présenté  350  espèces  en  Scandi- 
navie et  275  en  r)ohèine,  ou  (5"25  en  tout,  n'auraient  offert  (}ue 
6  espèces  communes,  ou  ~,  et  il  en  serait  de  même  pour  les 
autres  classes,  sauf  les  brachiopodes,  (jui  en  ont  ^.  Les  sii: 
faunes  partielle^  de  la  Bohème  ^e  groupent  naturellenjent.  par 
leurs  adinités,  dans  trois  faunes  <,a''nèrales ,  et  il  en  esî  dp 
même  des  sept  de  In  Scandina\ie.  Or.  ces  faunes  ç^énérale-î 
des  deux  contrées  se  correspondent  exactement  une  à  une 
par  leur  composition  zoolo<j;i(jue  comme  par  l'ordre  de  leur 
succession. 

Kn  Bohème,  la  faune  dite  primordiale  est  brusquement 
interrompue  par  ra|)parition  dv^  [)orphyres,  et  la  faime  sui- 
vante Ta  été  par  l'arrivée  des  trapps;  en  Scandinavie,  les 
trois  faunes  ([ui  sti  sont  succédé  sans  interruption  apparente 
sont  tout  aussi  nettement  distinctes  et  caractérisées,  bien 
quen  outre  l'épaisseur  totale  du  système  soit,  comme  on 
vient  d(î  le  voir,  infiniment  moindre. 

({  Il  faut  donc,  dit  M.  Ikirrande,  qu'une  loi  orénérale  de  la 
«  nature  ait  réglé  a^ec  une  certaine  ri<^ueiir  les  époques  lixées 
«  pour  rapi)arition  et  re.xtinction  des  faunes  qui  ont  successi- 
«  vement  animé  h^s  nuîrs  du  irlobe.  » 

L'a|)parition  de  chacune  des  trois  faunes  générales  de  la 
Bohème  coïucide  a\ec  un  dép(3t  sédimentaire  particulier: 
l'élément  argileux  domine  pour  la  première,  la  silice  et  l'argile 
pour  la  seconde,  le  carbonate  de  cliaux  pour  la  troisième,  de 
sorte  ([u'on  serait  en  droit  d'altribjier  une  certaine^  iniluence 
aux  uns  sur  les  autres:  mais  eî)  Scandinaxie  le  passage  d'une 
faune  à  l'autre  se  fait  dans  des  couches  de  même  nature,  de 
sorte  fpie  l'inlluence  du  milieu  est  nulle,  ce  qui  confirme  la 
loi  [U'écédente. 

((  Le  parallèle  entre  les  faunes  siluriennes  de  la  Bohènir 
{(  et  de  la  Scandinavie  nous  montre  donc  (jue  le  renou\elle- 
«  ment  général  des  êtres  dans  les  mers  a  été  généralement 
t(  indépendant,  et  des  révolutions  de  la  surface  du  globe,  et 
•(  des  variations  dans  la  nature  des  dépôts  sédimentaires.  » 
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Us  deux  premières  faunes  sont  plus  riches  en  Scandina- 
vie qu'en  Bohème  ;  non-seulemént  les  espèces  et  les  genres 
soat  plus  nombreux ,  mais  il  y  a  encore  antériorité  d  appari- 
tioD  de  diverses  classes,  familles  ou  genres  en  Scandinavie»  et  il 
en  senût  de  même  des  faunes  siluriennes  inférieures  des  lies 
Britanniques  et  de  FÂmérique  du  Nord  relativement  à  la 
Bohême.  En  faisant  entrer  ensuite  la  France  et  la  péninsule 
Ibérique  dans  la  conxparaison ,  M.  Barrande  croit  apercevoir 
deux  centres  de  création,  les  deux  derniers  pays  se  ratta- 
dont  à  celui  dont  la  Bohême  fait  partie. 

Les  êtres  anciens  ont  été  soumis  à  des  lois  de  distribution, 
de  cantonnement  ou  de  localisation  comme  ceux  des  mers 
xùielles,  et  cela  pour  toutes  les  classes.  Les  trilohites,  pen- 
dant les  trois  périodes  siluriennes,  étaient  môme  plus  res- 
treints dans  les  limites  de  leur  habitai  que  les  crustacés  de 
nos  jours,  et  plus  aussi  que  les  moUisques  leurs  contempô- 
niiia.  Les  bracbiopodes  faisaient  exception,  car  il  y  avait 
IS  espèces  communes  à  la  Scandinavie  et  à  la  Bohême  pen- 
dant la  faune  supérieure,  et  Ton  vient  de  voir  qu*il  y  en  avait 
i9  entre  ce  dernier  pays  et  l'Angleterre.  On  trouve  aussi  dans 
rOural  13  espèces  communes  appartenant  au  même  horizon. 
Cette  diffusion  géographique  est  d'ailleurs  conforme  à  la 
répartition  verticale,  ainsi  que  nous  lavons  établi  précédem- 
neoL 

BoHir.  —  La  superposition  des  dépôts  de  transition  aux 
roches  primaires  ne  se  voit  point  dans  les  provinces  baltîques 
de  la  Russie,  dit  M.  Murcbison  ^  ;  celles  de  la  FinlaiUle  sont  ici 
au-dessous  dii  niveau  de  la  mer,  et  les  plus  basses  que  Ton 
puisse  apercevoir  le  long  de  la  côte,  sur  les  bords  de  la  Neva, 


I.  Nous  dtoiM  ici  M.  Murchisen,  psrce.  qut>  nous  empruntons  ce  passage  à  son 
OQvrage  intitulé  SUuria  ;  mais  on  sait  que  ses  belles  recherches  en  Russie,  qui 
ont  porté  dans  ce  vaste  empire  le  flambeau  de  la  géologie  moderne,  ont  été  faites 
m  oamun  avec  MM.  4e  Vemeuil  et  de  Keyserling,  qui  se  sont  plus  particu- 
liraient  occupés  de  la  partie  paléontologique  du  magnifique  ouvrage  que  la 
vienoe  doit  à  leurs  communs  efforts.  The  geology  of  Rusaia  in  Europe  and 
tW  ïfrài  «idiMtaifW,  tvéc  carte»,  eoope^  et  «tlito  de  fiMileB,  S  toi.  in-4",  1845. 
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sont  des  ar^nlps  bleuâtres  ou  verdàlres,  molles  comme  rl^s 
argiles  tertiaires,  et  assez  plastiques  pour  ètn*  employées  aii 
molllag(^  Mal^^^ré  Ivuv  hante  ancienneté,  ellrs  ont  échappe  à 
tonte  espèce  de  changement  d'état  depuis  leur  dépôt.  Du 
même  àç^e  (fuc  les  phyllades  siluriens  les  plus  inférieurs  du 
pa\s  de  (îalh^s,  elles  nont  encore  présenté  que  des  t^a('^"^ 
de  \é|^étau\. 

An-dessjis  \ient  un  ^rés  ferrugineux,  calcaril'ére,  qui 
porte  le  château  de  \ai'\a.  Des  lits  subordonnés,  argileux  ••l 
sableux,  à  grains  verts,  renièrment  des  l)rachiopodes  j)articu- 
liers  [Obolus  ApoUiins  [l  iHjuh'ics.  Pand.}.  Orbinda  lUirJi'n. 
O.  rcrcr,s(i.  des  SljJtnnoIrtiiii'X  Arrotrcla .  [)lus  raies].  (/eM 
le  grès  à  itigiditcs  de  M.  l^ander.  Des  schistes  foncés  à  (ira|)io- 
lites.  souvent  l)itun)ineji\,  se  montrent  ensuite,  et  Ton  atteint 
le  ni\eau  dun  lit  mince  de  sablt»  vert  caractérisé  par  l'abnii- 
dance  de  petits  corps  regardés  par  M.  l*ander  conjme  des 
dents  de  j)oissons  cycloïdes  ou  s(|uali(les,  et  appelés  par  lui 
Conodoides ,  mais  ([ue  beaucou])  de  zoologistes  attribuent  a 
ries  mollusrpies. 

Le  calcaire  à  Orthocéi'atites  qui  lui  succède,  et  que  noii> 
a\ons  déjà  vu  désigné  sons  le  nom  local  de  pcUd .  [)ré>eiiie 
d'abord  un  banc  calcaréo-sabliMJX,  glauconienx,  recouvert  de 
calcaire  en  lits  minces,  gris,  terreux.  occiq)ant  les  collines  de 
0,arsk()(»-Cel()  et  de  Duderhof.  au  sud  de  Saint-Pétershouri:, 
pour  s'étendre  à  l'ouc^st  dans  T^sthonie.  (Test  le  giseiinMiî 
particulier  des  fossiles  siliu'iens  inleiieurs  de  ce  i)ays,  surtout 
des  trilobites,  l\vs  Orfhis,  des  grandes  Orthocératites  et  des 
cvstidées  [Ainpliio)}  l'lsrhrn\  llUvtnis  crassirlnidn ,  Ainpyr 
lUisntHs,  Cf/hc/c  rcrnirosu.  Orthis  ndlifirinnnta ,  ().  biforaUi. 
Orthoccralltis  duplc.r,  l'un  des  fossiles  les  plus  caractériel- 
tiques  de  cet  horizon  (mi  SciduWïkw'ï^.  rjr/nnospbirrifrs  (ifinin- 
llinn.  etc.i.  (Test  pi'obablement  de  cet  étage  (pie  proviennent 
les  ujoules  siliceuv  (\v  rhizo|)(Kles  signah^s  ])ar  M.  Khn'ii- 
bei'g. 

Plus  a  l'ouest.  de>  ariiiles  fres-bituujirieuses,  avec  de  nom- 
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breox  trilobites  {AmpyXj  Trinucleiis%  Leptœna  sericea,  etc., 
puis  un  calcaire  à  grain  fin ,  constituant  la  moitié  nord-ouest 
de  File  de  Dagden,  formeraient  la  limite  de  la  division  silu- 
rienne inférieure.  Tous  les  fossiles  seraient  de  Thorizon  du 
grès  de  Caradoc. 

La  présence  du  Peniamerus  oblongus  dans  des  calcaires 
supérieurs  aux  couches  précédentes  des  falaises  de  FEsthonie 
devait  les  faire  rapporter  à  la  seconde  division ,  comme  dans 
les  lies  de  Gothland,  d'OEsel  et  de  Dago.  Mais  ici ,  de  même 
qu'en  Scandinavie,  Fépaisseur  de  toute  la  série  n'atteint  pas 
le  quart  de  celle  de  l'Angleterre,  et  Ton  ne  peut  établir  de 
division,  dans  cette  hauteur  d'environ  &50  mètres ,  que  par 
an  examen  coi^paré  très-attentif  des  fossiles. 

Des  rochei  anjilogues  avec  les  mêmes  corps  organisés  ont 
été  observées  par  M*  le  comte  de  Keyserling  le  long  de  monts 
Timans ,  non  loin  de  la  mer  Glaciale.  Entre  ces  points ,  éloi- 
gnés de  &00  lieues,  il  n'y  a  pas  la  plus  légère  discordance 
dans  la  stratification  des  deux  parties  du  système. 

Les  recherches  subséquentes  de  MM.  Ozersky,  Kutorga  et 
Schmidt  ont  fait  voir  en  outre  que  ces  assises  supérieures 
(étaient  partout  caractérisées  par  les  Pentamems  lingui férus 
ftiborealis^  le  Slrophomena  pecten^  le  Calymene  Blumenba-- 
rhii^  aussi  persistant  ici  que  dans  l'ouest  de  F  Europe,  TEn- 
irinurujs  punctatus^  le  leptœna  depressa,  VAfrypa  reticula- 
m,  et  de  nombreux  polypiers.  A  ces  roches  succèdent  des 
calcaires  marneux,  une  marne  grisâtre  et  une  dolomie  dure, 
sub-cristalline ,  avec  des  fossiles  du  groupe  de  Wenlock 
Lichas  gothlandicus^  Orthocer alites  annulatum ,  Orthis  ele-^ 
yantula^  Leptœna  transver salis). 

Dans  les  Iles  d'OEsel,  de  Dago  et  de  Moen,  la  roche  la 
plus  élevée,  qui  est  un  calcaire  cristallin,  alternant  avec  des 
argiles  marneuses,  renferme  des  fossiles  du  groupe  de  Lud- 
low,  parmi  lesquels  nous  remarquons  le  Cephalaspis  vernico- 
^s,  poisson  dont  le  genre  apparaît  au  même  niveau  en 
Angleterre,  et  qu'accompagne  à  OEsel  comme  à  Ludlow  l'On- 
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chus  Murchisont,  A  ces  genres  déjà  connus,  les  recherches 
récentes  deM.'Pander  (1850)  en  ont  ajouté  18  dans  ces  mêmes 
assises  supérieures,  la  plupart  du  groupe  des  ganoïdes,  puis 
des  Ichthyodorulites,  et  des  dents  de  plusieurs  autres  genres, 
qui  contribuent  singulièrement  à  faire  connaître  la  faune 
ichthyologique  de  cette  période  si  faiblement  représentée,  ou 
nulle  partout  ailleurs. 

M.  Schmidt  a  constaté  aussi,  à  l'extrémité  sud  de  l'île  de 
(iothiand,  des  courlies  supérieures  de  Ludiow  avec  XEuryp- 
terus  remipes,  semblables  à  celles  cFOEsel,  avec  ses  nombreux 
fossiles  du  même  âge.  Mais  ces  dernières  assises  siluriennes 
n'oflrent  point,  comme  en  Angleterre,  de  couches  de  passage 
aux  premières  assises  dévoniennes,  couches  que  caractérisent 
le  Ccphalaspis  Li/rlli,  les  Pfm/spis,  les  Ptcrygotus^  inconnus 
en  Russie.  11  y  a  dans  ce  dernier  pays  une  lacune,  par  suite  de 
laquelle  les  groupes  dévoniiuis  moyen  et  supérieur  recouvrent 
transgressiv^'ment  les  couches  silurieimes  de  la  Livonie,  de 
l'Ksthonie  et  de  Tingrie. 

Suivant  M.  Schmidt,  la  faune  silurienne  de  la  Russie 
comprendrait  aujourd'hui  /r25  espèces,  dont  80  polypiers  et 
(iraptolites,  13  crinoïdes  et  cystidées,  5  annélides  et  Ten- 
taculit(\s,  1(5  bryozoaires,  100  brachiopodes,  69  mollusques 
acéphales,  ptéro])odes,  hétéropodes  et  gastéropodes,  39  cé- 
phalopodes, 07  crustacés  et  /|0  [)oissons. 

MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  paraissent 
n'avoir  rcîconnu  dans  l'Oural  que  la  division  silurienne  infé- 
rieure,  qu'ils  indiquent  sur  leur  carte  comme  formant  une 
zone  étroite  continue  sru'  son  versant  occidental,  depuis  Tîle 
Vaigatz,  sur  la  mer  (llaciah*,  jusqu'au  parallèle  d'Orenbourg, 
comi)rise  entre  les  roehes  métamorphifjues  de  Taxe  de  la 
chaîne,  et  les  dépots  dévoniens  ou  carbonifères  à  l'ouest. 

Asie. —  Himalaya. —  Ou  (loit  à  M.  R.  Strachcy  la  connais- 
sance de  roches  siluriennes  au  centre  même  de  rHimalaya. 
Il  a  étudié  la  portion  de  la  chaîne  comprise  entre  le  cours  du 
Setledge  au  nord -ouest,  celui  du   Serda  ou  Kali  et  le  lac 
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>,  au  sud-est.  S^ coupes,  laites  perpendiculairement^ 
la  direction  de  la  chaîne,  donnent  une  idée  de  sa  composition 
en  ces  points.  Les  couches  courent  ici  O.-N.-O.,  B.-8.-E.,  k 
pea  près  comme  \d^  chaîne  elle-même.  Suivant  M.  Strachey, 
ks  grands  pics  sont  formés  pour  la  plupart  de  roches  schis- 
teuses, pénétrées  de  veines  de  quartz  et  de  granité.  Le  Kamet, 
qui  fait  exception,  est  entièrement  granitique  et  atteint  7752 
mètres.  Les  cimes  les  plus  élevées  de  toute  la  chaîne  sont 
^toées  au  sud-est  et  jippartiennent  à  cette  zone  cristalline. 
Cest  d*abord  le  lljawahir  (78â7  mètres),  puis  le  Dhawalagiri 
S556  mètres),  détrôné  par  le  Kinchinjingua  (8587  mètres), 
qai  vient  de  F  être  à  son  tour  par  le  Gaourichanka  ou  mont 
Everest,  dans  la  partie  orientale  du  Népaul  (88Sô  mètres). 

Aux  schistes  cristallins  pénétrés  par  les  granités  succèdent 
'les  schistes  vers  la  base  desquels,  dans  le  voisinage  du  gneiss 
etdomicaschite,  se  montrent  des  veines  de  granité  différentes 
des  précédentes.  Ces  schistes,  dont  f épaisseur  n'est  pas 
noindre  de  3700  mètres,  sont  grossiers,  et  comprennent, 
'^ooune  couches  subordonnées,  des  gl*ès,  des  calcaires  offrant 
livers  plans  de  clivage,  mais  point  encore  de  traces  de  débris 
organiques;  ils  pourraient  donc  représenter  ici  le  système 
cunbrieD.  C'est  seulement  lorsqu'on  a  dépassé  le  sommet 
de  ces  grandes  assises,  d^nt  la  puissance  totale  est  d'environ 
i2M  mètres,  que  Ton  pénètre  dans  la  zone  des  roches  fossi- 
lifères. 

Les  premières  que  Ton  atteint  sont  de  la  période  silu- 
rienne. On  y  trouve  de  nombreux  trilobites  {Cheirurus^ 
UchttSj  Amphus^  Cybcle^  Illœnus)^  des  céphalopodes  {Ortho- 
'traiitesy  Cyrthoceratites y  Lituites)^  des  brachiopodoB,  des 
'V^idécs,  des  polypiers  et  des  fucoïdes.  Les  calcaires  foncés 
*to  bancs  épais  de  la  base  sont  suivis  de  calcaires  alternant 
avec  des  schistes,  de  calcaires  en  dalles,  de  bancs  plus  argi- 
leux, d'argiles  schisteuses,  de  schistes  avec  des  calcaires 
impurs  subcH'donnés ,  de  grès  rouge  foncé,  quelquefois  mar- 
beui ,  surmontés  de  quarztite  rose  pâle  et  de  quarztite  blanc 
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sans  fossiles,  constituant  les  cimes  les  plus  élevées  de  la  série. 
La  ressemblance  de  toutes  ces  roches  anciennes  des  hauie> 
régions  de  F  Himalaya,  à  5000  et  5500  métrés  au-dessus  de 
l'Océan  indien,  avec  celles  du  même  âge  dans  l'ouest  de 
l'Angleterre,  est  telle  que  les  échantillons  des  unes  et  des 
autres,  mélangés  dans  une  collection,  seraient  très-dilliciles 
à  distinguer.  Elles  forment,  en  général,  les  cols  les  plus  éle- 
vés par  lesquels  on  communique  des  provinces  anglaises  de 
Remaon  et  de  Gahrvval  avec  le  Tibet,  et  qui  sont  à  5500 
mètres  d'altitude.  Entre  ces  passages,  les  plus  hantes  cinie^ 
atteignent  (iOOO  mètres. 

Amérique  du  Nord.  —  Le  terrain  de  transition,  plus  déve- 
loppé, plus  varié  et  plus  complet  dans  l'Amérique  du  Nord 
qu'en  aucune  autre  région  de  la  terre,  y  avait  été  l'objet  de 
nombreux  travaux  depuis  les  rnéinoires  de  \V.  Macinre  jus- 
que vers  1835.  Ses  successeurs  jdus  ou  moins  immédiats. 
MM.  Eaton,  Hitchcock,  Troost,  Emmons,  Percival,  Vanuxem. 
Conrad,  Jackson,  avaient  marché  sur  ses  traces,  mais  avec  toute 
l'incertitude  (pii  régnait -encore  ailleurs.  Des  études  plus  gé- 
nérales et  plus  suivies,  faites  d'abord  dans  les  Etats  de  Test, 
de  New-York  et  de  Pennsylvanie  par  MM.  11.  I)..  W.  ï).  Ro:;t'r>. 
Malher,  .1.  Hall,  (itc.  ne  contribuèrent  pas  peu  à  éclaircir  ce 
vaste  sujet:  mais  ce  ne  fut  l'éellement  (]ue  lorsque  les  idées 
de  M.  Murchison  eurent  pénétré  dans  ce  [)ays  que  les  tâtonne- 
ments cessèrent,  et  que  les  observateurs,  tout  en  établissant 
des  sous-divisions  locales  exigées  par  des  dilTérences  dans  le- 
détails,  vinrent  rattacher  leurs  observations  à  la  nou\ell<' 
classilication.  Bientôt  aussi  des  géologues  d'Europe,  familia- 
risés avec  les  caractères  des  roches  et  des  faunes  de  ce  côte 
de  r\tlantique,  passèrent  en  Amérique  pour  comparer  le^ 
dépôts  anciens  des  deux  régions,  et  jamais  principes  ne  se 
trouvèrent  mieux  justifiés  que  ceux  qui  avaient  été  décou\eri> 
dans  les  petits  comtés  du  centre  et  de  l'ouest  de  l'Angleterre. 
M.  Ed.  de  \erneuil,  lors  de  son  voyage  en  1867,  est  le  juv- 
mierqui  traita  à  fond  de  la  géologie  comparée  des  États- 1  ni'^ 
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et  de  l'Europe,  en  ce  qui  regarde  les  divers  groupes  du  ter- 
rain de  transition,  et  son  travail  est  resté  dans  la  science.  Il 
a\ait  été  précédé  dans  cette  voie  par  M.  Featherstonhaugli , 
jûrsrrCh.  Lyell  et  par  M.  de  Gastelnau,  et  il  fut  suivi  par 
^LM.  Ferd.  Roemer,  Jules  Marcou,  Ramsay  et  Bigsby,  pendant 
que  d'autres  géologues  du  Canada  ou  des  États-Unis,  MM.  W. 
Logan,  Murray,  Salter,  Sterry-Hunt,  Dawson,  Poster,  J.  Hall, 
New'berry,  D.  Owen,  Tuomey,  Whitney,  Billing,  Shumard, 
\.  Hayden,  Swallow  et  beaucoup  d'autres  poursuivaient  avec 
ine  vive  ardeur  les  travaux  de  leurs  devanciers. 

Ne  pouvant  exposer  ici  l'ensemble  du  mouvement  si 
remarcpiable  imprimé  à  la  géologie  de  l'Amérique  du  Nord 
(ians  ces  trente  dernières  années,  nous  nous  bornerons  à 
reproduire  le  tableau  des  divisions  du  terrain  de  transition 
tel  que  le  donne  M.  J.  Dana\  dans  le  remarquable  ouvrage 
aaquel  nous  emprunterons  également  des  aperçus  généraux 
et  des  réflexions  fort  justes  sur  tout  ce  qui  se  rattacbe  à  notre 
sujet. 

1.  MamMl  of  (kology,  in-S»,  Philadelphie,  1863. 
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Division  in'-ôriour^ .  ^  Los  l'oches  dcs  iiiontagnes  Taconique^^ 
dans  Trtat  de  Vcrmont,  bien  décrites  d'abord  par  M.  Emmons. 
mais  dont  Fàiiie  avait  été  niécoiuiM  par  d'autres  n;éolon:iies. 
seraient.  siil\ant  M.  .1.  Mairoii.  inlérieiires  au  i^mvs  de  h)î- 
danu  et  disrordanh-^  j^ar  rapnort  à  ce  dernier.  KUes  auratriiî 
leurs  aiialopies  autour  (^'(iiiv'l.er  .Canada^,  et  leurs  divisions  : 
(Ltllcs  i)  LiHrpdrs.  srhi.^ffsdr  Ci'nrf/iit.  eouelies  de  Suini-Albim, 
,nnH'  épaisseur  ttaaie  de  lOOO  a  l'iOl)  mètres,  renleniieiit 
des  t\i)es  de  trilobilrs  et  de  brachiopodes,  ([ui  les  l'ont  i)]arer 
par   \1.  fiarrande  d;iiis  sa  prcnnirc  /(nnic  de  Hobeme. 

Grè.  do  Potsdam.  —  Le  f/Hs  dr  Polsdimu  (pu  ,  remine  les 
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autres  divisions  de  la  terminologie  américaine ,  emprimte  son 
aoiD  i  Boe  localité  de  TÉtat  de  New-York,  s'appuie  au  nord 
sjries  roches  camtH-iennes  et  ^imaires,  et  supporte  au  sud 
les  roches  de  transition  du  bassin  du  Mississipi  jusqu'au 
delà  du  Texas.  Dans  la  région  arctique ,  il  longe  les  deux 
côtés  de  Taxe  primaire.  Dans  certaines  parties ,  des  calcaires 
y  sont  associés,  dans  d'autres,  des  argiles  schisteuses.  Le 
grès  calcarifère  qui  les  surmonte  devient  magnésien  dans  le 
bassin  du  Mississipi  ;  sa  puissance ,  de  10  à  200  mètres  au 
Qord  et  à  l'ouest^,  attemt  2000  mètres  le  long  des  Appa- 
lacbes.  Presque  horizontal  dans  les  deux  premières  régions, 
il  est,  au  contraire,  très-acddenté  des  bords  du  làc  Champlain 
an  Tennessee. 

Les  fossiles  sont  quelques  spongiaires  ou  rhizopodes,  des 
restes  de  crinoïdes;  parmi  les  mollusques ,  des  bryozoaires , 
^es  Graptolites,  des  brachiopodes  {Lingula^  Obolus,  Dis- 
cina,  OrMsina^  Obolella);  il  n'y  a  point  de  conchifëres  lamel- 
libranches ;  les  ptéropodes  sont  représentés  par  le  genre  Theca^ 
les  gastéropodes  par  des  restes  imparfaits  de  Pleurotomaires, 
\Ophileta  compacta^  etc. ,  les  céphalopodes  par  deux  Ortho- 
'*ratites,  les  articulés  par  des  vers  marins  {Scolythus  linearis)^ 
et  les  crustacés  de  la  famille  des  trilobites  offrent  déjà  60 
^pèces.  Les  coquilles  sont  peu  variées;  mais  les  individus, 
très-multipliés,  y  constituent  presque  des  bancs  à  eux  seuls, 
le  grès  de  Potsdam  est  surtout  caractérisé  par  les  Lingules  et 
les  Paradoxidesj  le  grès  calcifère  au-dessus  par  les  Grapto- 
lites. De  cette  fauae,  les  genres  Lingula  et  Discina  sont  les 
^uls  représentés  encore  dans  les  mers  actuelles. 

Le  synchronisme  de  cette  faune,  avec  celle  qui  lui  cx>rres- 
pond  en  Europe,  serait  appuyé  par  F  identité  des  genres,  si 
''c  n'est  même  par  celle  d'une  ou  deux  espèces,  et  la  vie 
marine  dans  les  deux  parties  de  Thévisphère  nord  était  carac- 
térisée par  les  Lingula  s  les  Obolus^  les  Orthisy  les  Theca,  les 
Scolyt/nUy  les  Paradoxides^  les  Peliura^  les  Conocepfialus^ 
^^Arianellus^  les  Agnotm  et  autres  trilobites.  Les  gastéro- 
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()()(l('s  (H  les  céphalopodes,  ([iii  liianquent  en  Europe,  toni 
pejiser  que  cette  période  di»  la  v"uî  se  serait  prolouï^ée  davaii- 
tai^e  à  Touest  de  rAtlautirpie  qu'à  l'est.  Ici  l'or^anisuie  a  com- 
mencé  avec  des  rayonnes,  des  mollusques  et  des  articulés,  mais 
dans  charpie  classe  avec  des  animaux  inférieurs.  Il  ne  senibK' 
pas  cependant  qu'aucun  vrai  ])olype  ait  vécu  alors. 

Groupes  de  Trcnton  et    de    la  .rivière  Hudson.  —  (iaracîeris*  > 

surtout  par  de  grandes  assises  calcaires  et  la  profusion  (!♦'< 
trilobites,  des  Orthocératites  et  des  hrachiopodes,  le  grnuj-f 
de  Trenton  s'étend  sur  une  partie  considérable  du  contiiiciii 
américain,  à  l'est  du  Mississipi  et  au  delà  vers  les  .Monta<;nK<- 
Rocheuses.  La  roche  principale,  qui  prend  son  nom  des  cata- 
ractes de  Trenton,  dans  la  partie  centrale  de  l'Etat  de  Nf^w- 
Vork,  est  un  calcaire  ^n'is  ou  noir,  com|)acte,  dont  l'épaisseur 
varie  de  "1^  à  100  mètres  fies  bords  de  la  rivière  Attawa  au 
Canada;  vers  le  pied  des  Appalaches  elle  atteint  100  mètres. 

Avec  les  couches  de  cette  période  apparaissent  les  vrais 
polypiers  cyathophyllidées;  parmi  les  radiaires  dominent  les 
crinoïdes:  parmi  les  mollusques  les  bryozoaires.  Les  brarliio- 
|)0{les  sont  représentés  surtout  i)ar  d(\s  Ori/as^  des  Leptami. 
des  Strophovioui ^  tous  beauccmp  plus  f:^rands  que  dans  V 
lijroupede  Potsdam  ;  les  Orthocératites  très-nombreuses  attei- 
<j;n<*nt  3  à  h  mt'tres  de  Iouîj:  sur  0"'..iO  de  diamètre;  l'Iles  dé- 
passaient ainsi  par  leur  tadle  tous  les  céphalopodes  connus, 
('/étaient  à  la  fois  les  plus  j^M'ands  animaux  de  ces  mers  et  Ic^ 
plus  élevés  [)ar  \i\\\v  orti^auisation.  Les  trilobites,  dont  le< 
t];enres  et  les  espèces  se  nnilti pliaient,  atteii^naient  jii^qua 
0'"..*U)  de  longueur  [Asuphiis  gi(jas).  et  d'autres,  tels  que  les 
Leperditia,  reslaitMit  fort  petits,  mais  formaient  par  leur 
accuniulation  des  couches  connue  les  Cypn's  tertiaires. 

Parmi  les  i)ol\  piers  îiori  étoiles  le  CoJui)n\ari(i  alrrohitti 
olfre  dans  les  calcaires  de  lilack  -  Uiver  des  masses  pcsani 
jusqu'à  deux  et  trois  mille  livnrs.  Les  Graptolites  caract^Ti- 
sjjient  aussi  les  mers  d'alors,  r[uoi(pie  plus  nombreux  dai^ 
les  sui\ant(»s.    Les  c\^l idées    sont   encore  les  formes  rlnnii- 
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liantes  parmi  les  crinoîdes;  on  en  compte]  vingt  et  quelques 
e>pèces  au  Canada,  plus  une  trentaine  d'autres  de  la  même 
rlasse,  onze  astéries,  etc.  Les  mollusques  conchifères  sont 
relativement  rares,  et  les  gastéropodes  sont  des  Pleuroto- 
ftiaria^  des  Murchisonia^  des  Bellérophes  {B.  bilobatus)^  etc. 

Dès  le  commencement  de  cette  période ,  pendant  le  dépôt 
liu  calcaire  de  Chazy,  la  faune  paraît  avoir  été  toute  différente 
'ie  celle  de  Potsdam  ;  vers  sa  fm  les  espèces  disparaissent 
a  peu  d'exceptions  près,  et  les  calcaires  de  Trenton,  qui  le 
terminent,  offrent  une  nouvelle  faune  sans  Tkitervention  ap- 
|i&rente  d'aucune  cause  physique. 

Cn  grand  nombre  d'espèces,  au  contraire,  passent  de  cette 
«iivision  dans  celle  de  la  rivière  Hudson,  au-dessus,  partout 
où  cette  dernière  est  formée  de  calcaires,  tandis  que  si  ce  sont 
d^*s  argiles  schisteuses^  les  espèces  ont  complètement  changé. 
On  peut  estimer  à  1200  ou  1300  espèces  connues  celles  qui 
X*  sont  éteintes  depuis  le  dépôt  du  grès  de  Potsdam  jusqu'à 
la  lin  du  groupe  de  la  rivière  Hudson,  c'est-à-dire  pendant 
toute  la  période  silurienne  inférieure.  Les  genres  ont  aussi 
''prouvé  des  modifications  profondes;  le  genre  Maclurea 
^éteint,  les  Graptolites  diminuent  comme  les  cystidées,  tan- 
dis que  les  autres  crinoîdes  s'accroissent. 

La  vie  était  encore  exclusivement  marine.  Pendant  toute 
la  durée  de  ces  dépôts  siluriens  inférieurs,  qui  le  long  des 
Appalaches  n'ont  pas  moins  de  &500  mètres  d'épaisseur,  au- 
(  une  perturbation  notable  n'a  produit  de  discordance  sensible 
dans  la  série,  quoique  la  nature  des  dépôts  ait  varié  à  plu- 
«>ieurs  reprises  ;  mais  ensuite  des  changements  pl^s  prononcés 
^ont  traduits  à  la  ois  par  les  caractères  des  roches  et  par 
leurs  relations  stratigraphiques,  depuis  les  bords  du  Saint- 
Laurent  jusqu'au  Mississipi  et  au  Tennessee. 

DîTÎttoa  tapérieiire.  —  La  divisîon  sUurienne  supérieure 
'oniprend  trois  groupes  désignés  de  bas  en  haut  sous  les 
noms  de  Niagara^  Salina  et  Helderberg  inférieur^  sous-divi- 
NHs  eux-mêmes  en  sept  étages,  auxquels  sont  aussi  appliqués 
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des  noms  de  loralitrs.  Les  diverses  assises  du  groupe  du 
Niap^ara  n'occupent  |)ns  absolument  les  mêmes  répçions  et  dif- 
fèrent dans  leurs  caractères  minéralogiqnes.  Ainsi  Fassise 
inférieure  on  con^j^lomérat  d'Onuida,  du  centre  de  TKtat  de 
New-York,  se  prolonge  en  suivant  les  Appalaches;  le  grès  de 
Médina  s'étend  un  peu  i)lus  à  l'ouest  et  au  nord,  les  couches 
de  Clinton  s'avancent  dans  l'intérieur  du  bassin  du  Mississipi. 
plus  ou  moins  calcarifères  ou  argileuses,  suivant  les  localités: 
le  calcaire  du  ^iaL^ara  [présente  aussi  des  modifications  qui 
indiquent  de  frérpienfes  oscillations  de  niveau  et  de  profon- 
deurs d'eau.  Le  long  des  Appalaches,  l'épaisseur  des  dépôts, 
dej)uis  le  comnieucement  de  la  période  de  Trenton  jusques  et 
\  compris  ces  calcaires,  n'a  pas  moins  de  384S  mètres.  Le 
grou]:e  de  Salina,  ren'erriie  des  grès,  des  argiles,  des  cal- 
raires,  des  amas  de  g\  p^e  subordonnés,  et  des  eaux  salifères} 
donnent  lieu  àdesexi^loilatiou-^  de  sel.  (l'était alors  une  réj^^ion 
occupée  sans  doute  par  (l(!S  eaux  saumàtres,  des  marécai^^es, 
presque  dépourvus  d'habitants  et  aux(fuels  succédèrent  les 
eaux  plus  profondes,  très-i)euplées  au  contraire,  des  calcaires 
d'ilelclerberg. 

\  ia  lin  (l(»  hi  période  silurienne,  de  même  qu'en  Europe, 
on  ne  trouve  enr(»re  aucuiK;  trace  de  lacs  ni  rie  rivières 
deaii  doTK'e,  et  tous  l(»s  produits  de  la  vie  sont  marins.  Les 
eaux  de  la  mer  ne  d'''p;îs-^ai<'i:t  ;^as  l()0  mètres  de  profondeur, 
à  en  juger  j)nr  î(*s  ])ol\j'iers.  et  les  mers  intérieures,  sur  dt 
graufles  éleudues,  éîaient  ee.core  moins  profondes. 

thiant  à  la  faïua^  nous  dirons,  avec  M.  Dana,  que  la  série 
animah?  était  la  meiiie  que  [:en(lant  la  période  ])récéflente: 
les  auim;nix  les  ])lus  ele\es  continuaient  à  être  des  mollus- 
ques céphalopode-^.  uK'is.  si  les  gi'ands  types  persistent,  de-^ 
geures  et  m<'i))e  (!es  larnilies  disparaissent  et  d'autres  leur 
sïK'cèdeîit.  Le  nombre.  <les  espèc(\s  connues  est  de  7  à  800, 
et  .nicnue  de  eelies  (pii  \i\ai(Mit  dans  la  dernière  moitié  de 
cette  période  n"a\ait  [);iru  dans  la  seconde  moitié  de.  la  pré- 
cédente. H  n"y  en  a  |)as  une  douzaine  qui  se  soient  perpétuées 
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jusque  dans  la  période  dévonienne,  et  encore  y  disparaissent- 
elles  bien  avant  sa  fin.  De  tous  les  genres  qui  vivaient  alors, 
âx  seulement  sont  représentés  dans  les  mers  actuelles  {Un-- 
gula,  Discina ,  Bhynehonellaj  Cranta ,  c'est-à-dire  4  genres 
de  brachiopodes,  puis  an  genre  de  gastéropodes,  Pleuroto- 
maria^  et  im  céphalopode,  Nauiilus). 

Parallèle  des  faonet  de  l'Europe  et  de  rAmériqne.  —  Comparée 

a?ec  la  faune  contemporaine  de  l'Europe,  celle  du  groupe  du 
Niagara  a  présenté  S3  espèces  communes  appartenant  pour 
la  plupart  au  groupe  de  Wenlock;  celle  d'Helderberg  en  a 
présenté  5 ,  et,  de  la  région  sihirienne  supérieure  arctique 
américaine,  11  ont  été  retrouvées  en  Europe. 

Quant  aux  gemmes,  l'identité  est  presque  complète  des 
deux  côtés  de  l'Atlantique,  et  la  même  progression  ou  le 
même  développement  graduel  s'observe  de  part  et  d'autre, 
depuis  la  base  du  système  jusqu'à  son  sommet.  Les  mêmes 
types  y  naissent  et  s'étei^ent  dans  le  même  ordre,  suivant  la 
même  loi  ;  les  animaux  et  les  plantes  terrestres  ou  d'eau 
douce,  s'ils  ont  existé,  n'ont  encore  laissé  aucune  trace. 

Malgré  ces  analogies,  le  parallélisme  de  détail  entre  les 
âOQS-divisions  de  F  Amérique  et  de  l'ancien  continent  est  i'ort 
difficile,  à  cause  des  conditions  particulières  et  locales  qui 
influaient,  alors  comme  aujourd'hui,  sur  la  nature  des  dépôts 
contemporains.  Les  couches  d'Helderberg,  placées  sur  l'hori- 
son  de  celles  de  Ludlow  les  plus  élevées,  n'ont  pas  encore 
révélé  l'apparition  des  poissons  comme  en  Angleterre,  en 
Bohème  et  dans  les  lies  de  la  Baltique. 

Les  mers  de  cette  époque  devaient  avoir  une  température 
diaade  tempérée,  uniforme,  car  les  espèces  qui  vivaient  entre 
les  parallèles  de  iO^  à  &5°  étaient  en  partie  les  mêmes  que 
celles  des  dépôts  contemporains  entre  le  Qh'*  et  le  SO"".  Enfin, 
dit  M.  Dana,  la  géologie  de  l'Europe  comme  celle  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  montre  que,  vers  la  fin  de  la  période  silu- 
rienne, la  surface  des  terres  émergées  était  encore  peu  consi- 
dérable, la  plus  grande  partie  des  continents  actuels  étant 
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(•ouverte  d*eaux  fi;énéraleinent  peu  profondes,  chaudes  niônie 
vers  les  pôles,  d'où  résultait  la  vie  exclusivement  marine. 
Les  mollusques  et  des  crustacés  d'ordres  inférieurs  étaient  la 
plus  haute  expression  de  la  vie  animale,  les  crinoïdes,  ic'* 
polypiers  et  sans  doute  des  rhizojmdes  en  étaient  l'expres- 
vsion  la  plus  simple,  enhn  (juelques  algues  marines  représen- 
taient la  tlore. 

Amérique  du  Sud.  —  Le  terrain  de  transition  est  ])robahk'- 
nient  trés-développé  an  Brésil  dans  la  province  de  Bahia.  Ir 
nord  de  celle  de  Jrmas-tiéraès  et  le  sud  de  celle  de  Saint-Paul  : 
mais  nulle  part  encore  la  ()résence  de  fossiles  n'a  ])ermis  dt- 
déterminer  Tàp^e  de  ses  diverses  roches,  depuis  les  schisîf'> 
talqueux  (jui  recouvrent  presque  partout  le  f];neiss,  l(»s  rpiari- 
zites  schisteux  et  micacés  désii^nés  sous  le  nom  A' Iturobnititt, 
des  calcaires  talqutîux,  schistoïdes.  le  ([uartzite  avec  1er  oli- 
giste  (itahérite)  et  ses  gisements  aurifères,  des  talcites  v\ 
de  nouveaux  (piartzites,  des  grès,  gisement  du  diamant,  (lc> 
phyllades,  jusqu'aux  calcaires,  aux  schistes  bitumineux  et 
aux  grès  schisteux  noirs  micacés  à  grains  lins  du  sud  de  la 
province  de  Saint-Paul  ([ui  s  étend  jusqu'au  Parana. 

Dans  le  massif  des  Andes,  à  l'ouest  et  au  sud,  les  recher- 
ches de  MM.  Pentland,  Aie.  d'Orlngny  \  Pissis  -  et  Dnvid 
Forbes^  ont  fait  connaître  un  grand  développement  de  roclie> 
siluriemies.  D'après  le  dernier  de  ces  savants,  qui  nous  semble 
avoir  été  plus  loin  (jue  ses  prédécesseurs,  dont  il  discute  le< 
opinions,  ces  roclies  se  montreraient  d'une  manière  presque 
continue  du  i\.-0.  au  S.-K.,  sui*  une  étendue  de  1100  kilin 
mètres,  et  occuperaient  une  surface  qui  ne  serait  pas  moindre 
de  250000  kil.  carrés.  Elles  constituent  la  chaîne  des  hautes 
Andes  du  Pérou,  au  nord  de  (lusco,  traversent  la  Bolivie, 
pour  se  prolonger  au  S.-E.  ])ar  la  Paz,  Cochabamba  et  au  delà. 
A  cette  région,  d'où  descendent  TAmazone  et  ses  alHuents  et 

1.  Xijyaur  tinns  l'Amnique  nwrhhnnnlr,  vol.  Ul,  ISli. 

2.  Ann.  fies  }ttnes,  ■>"  s»  r.,  vol.  IX,  [Ktiy. 

I.  Quart.  Journ.  qcoL  Soc  af  Londun.  vr>l.  XVH,  1Shl. 
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plusieurs  de  ceux  de  la  Plata,  appartiennent  les  plus  hautes 
sommités  du  Nouveau-Monde ,  qui  ne  le  cèdent  qu'à  celles 
de  rilimalaya  (voy.  pi.  II,  fig.  h).  Ainsi  Tlllampu  atteint 
75()0  mètres  (7678'".Aâ  suivant  M.  ;PentIand) ,  riUimani 
7J60  (7373.22  Pentl.),  FHuayna  Pôtosi  66Ô7".73,  le  Coloolo 
t>Si7. 

La  série  des  roches  anciennes  de  ce  pays ,  dit  M.  Forbes, 
(irésente  partout  une  telle  ressemblance  avec  leurs  équiva- 
lents de  Touest  de  l'Europe,  que,  malgré  l'immense  échelle 
sur  laquelle  elles  sont  à  découvert,  il  semble  qu'on  y  respire 
Tair  du  pays  des  Silures^  même  avant  que  leur  étude  détaillée 
soit  venue  confirmer  la  première  impression  qu  elles  font 
naître.  Des  grauwackes  et  des  schistes  argileux  d'une  grande 
imifonnité  dans  les  caractères  pétrographiques  représente- 
raient toute  la  série  silurienne. 

Les  schistes  bleus  aurifères  de  Tipuani  sont  sans  fossiles, 
mais  ils  se  lient  intimement  avec  ceux  qui  en  renferment  à 
&iniUes  au  sud  de  Sorata  {Orthis  Aymara^  Strophomenuy  etc.) 
Sur  la  pente  nord-ouest  de  l'Ulampu,  M.  Forbes  a  rencontré 
des  Cruziana  [cucurbita  et  Unduavi).  La  ville  de  Sorata  est 
située  au  pied  nord  de  la  montagne  couronnée  de  neige 
souvent  désignée  sous  le  nom  de  ?levado  de  Sorata^  mais 
dont  le  vrai  nom  est  Illampu.  Sur  sa  pente  occidentale,  que 
fauteur  a  remontée  aussi  haut  que  possible,  il  a  tracé  un 
profil  montrant  36  assises  siluriennes  qui,  vers  le  bas,  pion» 
gent  de  25**  à  l'O.  et  vers  le  haut  de  40*  ;  elles  renferment 
les  fossiles  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure.  Dans  les  deux 
profils  généraux,  tracés  du  S.-O.  au  N.-E.  du  Pacifique,  à 
nilampu  et  à  rUlimani,  comme  dans  la  coupe  générale  mise 
en  regard  de  celles  d'Alc.  d*Orbigny  et  de  M.  Pissis,  on  voit 
que  ces  deux  énormes  massifs  sont  exclusivement  composés 
de  schistes  et  de  quartzites  siluriens  et  non  de  granités, 
«omme  les  représente  d'Orbîgny^  et  que,  dans  le  Nouveau- 
Monde,  ces  roches  atteignent  une  bien  plus  grande  élévation 
qu'en  Euro|)e,  dépassant  même  celles  de  l'Himalaya. 


Il  esl  (li^ne  <le  reinarque,  en  oiiln».  (jiie  (M3  \a^te  sys- 
tème a  été  snrressi\ Pillent  traxcrsé  l""  par  des  ^^ranites  auri- 
fères, ^''par  les  porphyres  (rnillal)a\  a,  de  l'otosi.  (J'Oruro.  etc., 
3*^  par  des  diorites  niél.illirères ,  /|"  par  des  d\kes  de  trapp, 
5''  par  les  éruptions  \oîcani([U(»s  (k's  ])or(ls  du  lac  de  Tilic-ica 
([iii  lie  pénètrent  point  {'"ailleurs  dans  la  chaîne  principa]»^ 
Les  \eines  métalTdère^  de  ('«^tle  rj'vjrion  renlériiK.Mit  une  nnn- 
titnde  d'espèces  nrnKT'Ies.  (]uant  anx  ^chist^'S  cristallins,  au» 
<]fnoiss  dé\elo()[)és  an  snd  (hi  rh'sert  d'Atacama,  à  Col)iia, 
Mexillonc^s,  (Me  ce  s(M'aient  provisoirement  pour  l'auteur  dt^ 
roches  siluriennes  ino(hliées. 

Les  lbssih»s  des  roches  de  rilhinipn.  (Mndiés  ])ar  M.  Saher. 
ont  présenté  des  t\pes  très- dillerents  de  ceux  de  TEnroïc 
et  d(»  rVniéiiqne  i\\i  Nord,  et  se  rappiocliant  en  pMieral 
h(\anconp  (h*s  Ibianes  dévoniennes,  tels  fpn»  de  i^raiids  Honui- 
lonotus.  un  Tentacnlite.  (Me.;  mais  un  pelil  crnstacé  du  i^ciire 
Ih'ifrlrhui .  qnoifjiH'  très-rare  \ers  le  sommet  de  la  série, 
et  Tabondance  des  Hilohihs  o-]  Criizltiim.  corps  d(^  caractén^ 
toujours  éniîzmalifpies.  mais  con^nimmenl  siîi>ri<Mîs.  joints  ;i 
ce  l'ait  (pje  les  lannes  siluriennes  présentent  (l(»s  associalinih 
particu[ièr(*s  à  cei'laines  reLrions.  connue  nous  Taxons  déjà  mi 
pour  rinde  centrah"  et  conniK»  nous  le  vtn'rons  pour  TAustra- 
\'n\  doixeni  \;\\v(\  n^irarrler  îo»it<'s  ces  assi<rs  comme  récdlenit-n! 
siluriennes.  Les  ures  et  !e^  arLiiîes  schisteuses  suiérienrc^ 
i"(.'nrei"ment  '1  IhmmloïK^fHs^  1  Vu  ijrirh'nt.  '2  l'nihK  nlitcs,  l'Or- 
ihls  Afinmni.  I  S/rojfliotNc/u/.  I  CiKiiHt  lia,  1  Ctcnadnntu 
(:\ucnù/^.  i  Arn//  1  l>('Ui  roplunu  1  P(//rl/(f  on  Pihapsis.  L«'^ 
<^n"*s  et  his  ai"i!;iles  ini'ei'ieiirs  d'une  épaissiMU*  de  'i()()(»  rnè(i(-> 
n'ont  prés(Mil('*  fjue  ô  espè(a's  d(^  ces  empi'eintes  croritiinc-* 
indéterminées  ;  Cr}(ziun(i.  Ilollridim], 

M.  Forl)(»s  u'a  ref!-ou\é  aucnn<^  des  dix  f\spèces  indiqu'r^ 
[)ar  Aie.  d'OrhiLCiiN  ('iHiidini  t'Uf/osu.  /t/rn/rr^f.  Or/his  IIihh- 
holdfi.  lÂnjfulit  )iHir<iinntii.  Munslcri,  ihibin.  (wniptolitcs  rh'fi- 
latus ,  Plni('i}ps  (^ilifthrui  \'fnn  nih\  /*.  nuicraphlIiiilnKi  ' 
Asn plats   holiritnsis  ,  Siinl'  l(*s  d»MJ\  Pliaraps ^  fjui  parai>^fr'nt 
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l»tnreoir  d6  cnebes  dévoiûennes,  et  qu'il  faudrait  retraucber 
dtt  total  294  tomes  Ida  autres  formes  sont  propres  au  pays,  et, 
selon  H.  Saltor,  l66  analogies  qu'avait  cru  reconnaître  d'Or- 
bigoy  M  seraient  pas  fondées. 

êmà  As  rAfrfqtte«  —  Bien  que,  suivant  les  déterminations 
les  plus  récentes ,  aucun  fossile  silurien  n'ait  été  rec(»inu 
parmi  ceux  que  Ton  a  rap})ortés  de  l'Afrique  méridionale,  il 
est  permis  de  penser,  d'après  les .  détails  donnés  par  M.  A. 
6.  Bain  *,  les  coupes  et  la  carte  qui  accompagnent  son  travail, 
que  le  graml  système  de  schistes  argileux,  traversés  de  nom- 
breuses veines  de  quartz  et  sans  trace  de  fossiles,  qui  occupe 
one  surface  si  considérable  dans  la  région  du  cap  de  Bonne- 
Espérance,  représente  le  système  cambrien  ;  le  grand  en- 
semble de  grès  et  de  conglomérats  qui  les  recouvre,  à  strati- 
fication discordante,  et  dont  l'épaisseur  n'a  pas  moins  de 
20OO  à  2500  mètres,  représenterait  à  son  tour  le  systënoie 
sSurien,  si  toutes  les  couches  fossilifères  sont  réellement  au- 
dessus,  conune  le  dit  l'auteur.  Ce  sont  ces  grès  sans  fossiles 
qoi,  à  la  montagne  de  la  Table ,  reposent  directement  sur  le 
granité,  MX  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  en  forment  le  som- 
met à  1163  mètres  d'altitude ,  comme  ceux  du  pic  du  Diable 
à  1076,  de  la  tête  du  Lion  k  906,  et  des  collines  qui  termi- 
nent le  Cap  à  320  mètres. 

Aattraiie.  —  Dans  F  Australie  orientale,  dont  l'ouvrage  de 
M.  le  comte  Strzelecki  a,  le  premier,  fait  connaître  les  princi- 
paux caractères  géologiques,  les  roches  siluriennes,  aussi  bien 
dans  la  province  de  Victoria  que  dans  la  ^'ouvelle-Galles  du 
Sud,  présentent  des  schistes  traversés  par  de  nombreux  filons 
ée  quartz  aurifères.  Les  fossiles  qu'on  y  avait  d'abord  trouvés 
iMiblaient  indiquer  Fliorizon  du  groupe  de  Llandovery  des 
lies  Britanniques;  mais  plus  récemment  M.  Selwyn  a  pu  dis- 
tinguer les  deux  séries  siluriennes  supérieure  et  inférieure 
dans  la  province  de  Victoria.  Ainsi  toutes  les  roches  situées  à 

1    Transait.  f/eol.  Soc,  of  ^^ndon,  vol.  Vil,  p.  175,  185ti-18â6. 
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l'ouest  (Tmiu  li<i:iie  tirée  de  \MHiams  Towii  au  nord  \ers  Laii- 
celieki,  remplies  de  l/ni^ules  et  (1(^.  (iraptolites  à  deux  ran- 
gées de  dentelures,  appartiendraient  à  la  division  inférieure,  rt 
loutHs  celles  situées  à  Test  de  cette  nuMue  li»:;ne  seraieut  de  la 
di\ision  snpfM'ieurp.  \)vs  scliist(^s  micacés  chloriti(|ues,  tal- 
rjU(Mi\,  serpentineux.  pénétrés  de  liions  de  (piartz  dans  l'ou^'^t 
des  (îiampians.  occu|)ent  la  hase  de  la  série  et  re|)réstMit».'- 
raient  les  systèmes  canihrien  ou  primaire  connue  dans  le  n.'>t  • 
du  ^lol)(\ 

Les  \eines  si  riches  (le(juartz  aurifères  du  mont  Alexaiidu' 
(province  de  \ictoria)  sont  dans  ce  systèuK^  où  les  (iraptnlih'N 
ahondiîut ,  dit  M.  W  .  J».  (]lark(»  ',  tandis  qu'ils  niaîKpieiil 
dans  les  couches  correspondantes  de  la  Nou\elle-(ialles  du 
Sud.  Les  ;^enresdetrilohit(^s  Pfuirops,  Odontorhilc,  PortlocLiii 
et  ('iilj/ntnic  sont  sii^naiés  par  M.  M'flov  dans  la  province  <l»' 
Victoria,  et  d'autres  [Cnhpnnc.  HroutcHs,  CJtcirurus^  Harpes, 

• 

Enrriintnis)  par  M.  (llarke,  dans  la.  \ou\e!le-(lalles  du  '>\h\. 
Dans  le  district  de  Mersey  (Terre  de  Van-I)iémen),  M.  (ioiild 
a  ohserxé  également  des  trilohiles  silurieus  su])éri(njrs,  et  iiou-* 
savons  |)ar  les  recherches  piM'séxérantes  de  M.  .1.  Haa^t  ([u<' 
les  roches  du  même  à^e  constituent  une  |)artie  de  la  chaiin' 
centrale  de  la  prcnince  de  (ianterhurx  (Ile  moyenne  de  la 
Nou\elle-Zelan(h*\ 


N^   i .    s  Y  .s  T  i  :  .M  h   i>  K  NOM  v:  N . 

Iles  Britanniques.  —  Si  uous  cousidérous  (l'ahonl  le  système 
dévonien  >ous  sa  forme  ])rimiti\e  et  la  plus  simple,  celle  sou> 
hupudle  il  lui  longtemps  connu  .  et  (jui  est  désifj^née  dans  le> 
ries  r)ritanni(pies  |)ar  l'expression  petro,t:raphi(ju(»  de  rinu 
f/rrs  ranf/r  [nid   rctl  s/inilsfanc  ],  nous  rappellerons  cpie  >c^ 

I.    Hfi  i'iii  ijf'nl.  ihs>  orrt  irs  tu   Afislitihtt.    S\«lii<\,   IM'I. 
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couches  les  plus  basses  passent  insensiblement,  comme  on  Ta 
\u  [anti\  p.ÂOO),  aux  dernières  assises  du  groupe  de  Ludlow, 
dont  quelques  espèces  fossiles  se  montrent  encore  dans  la 
couche  appelée  tile-stone. 

Ce  système  de  grès  ou  de  roches  rouges,  compris  dans 
le  Caermartbenshire  et  le  HeVefordshire  entre  les  dépôts  silu- 
riens et  carbonifères,  n*a  pas  moins  de  3000  mètres  d'épais- 
^ur.  Quant  à  sa  composition,  la  coupe  des  collines  de  la 
Treweme  au  grand  bassin  houiller  du  pays  de  Galles ,  près 
d*  \bergavenny,  montre,  vers  le  bas,  des  argiles  rouges,  vertes, 
avec  des  plaques  .solides,  des  silex  cornés  et  des  grès  blan- 
châtres, et  dans  la  partie  moyenne,  qui  est  la  plus  importante, 
des  argiles  rouges,  vertes,  des  marnes,  des  bancs  argileux* 
alternant  avec  des  bancs  de  grès  très-puissants,  des  calcaires 
terreux  verts  et  rouges  {cormtones)^  et  enfin,  vers  le  haut,  des 
grès  gris,  brun  jaunâtre,  à  grain  fin,  micacés,  en  plaques,  e{ 
accidentellemelit  des  conglomérats  qui  bordent  et  limitent  le 
bassin  houiller  ' .  * 

Ici,  comme  dans  les  assises  contemporaines  de  FÉcosse, 
on  n  a  guère  observé  jusqu'à  présent  que  des  restes  de  pois- 
sons [Cephalaxpis  Lyellii^  Pteraspis  Lloydii^  P.  Banksii)^  le 
.^rand  crustacé  désigné  sous  le  nom  de  Pterygotus  gigas^ 
\Eurypterus  Symondxii  ^  de  Rowlestone,  une  espèce  de 
poisson  remarquable  du  genre  Pferichthys^  puis  d'autres  des 
{genres  Onchm  et  Ptychacanthi». 

Dans  le  sud  de  FÉcosse,  les  dernières  assises  siluriennes 
fossilifères  sont  recouvertes,  à  stratification  concordante,  par 
it^s  argiles  rouges  et  les  «grès  du  système  suivant;  mais  dans  le 
nord,  où  manquent  ces  assises  siluriennes  supérieures,  les 
inférieures  sont  métamorphisées,  les  premières  couches  dévo- 
niennes  les  recouvrent  transgressivement,  et,  partout  où  les 
deux  systèmes  sont  en  contact,  ils  sont  discordants.  En  outre, 
le  dépôt  le  plus  récent  est  formé  avec  les  débris  de  la  roche, 

1.  Sir  R.  I.  Murchison,  SUuria.  p.  272, 1850. 
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(|nelle  finVIle  soit,  ((u'il  rerouvre.  Ainsi  Jes  poudingues  sunl 
<'Oin|)osés  (l(»  JViii^ments  (le  qnarîziles  sur  un  point,  de  mica- 
schiste suv  un  autre,  ou  h'nn\  de  jj^neiss,  de  f^ranite  et  quel- 
(juelois  de  ces  di\erst's  rociies  mélangées. 

lie  profil  de  Caitiniess  à  la  pointe  de  Dunnet  et  aux  Or- 
cades,  donné  par  sir  R.  Murcliison  ^  montre  bien,  à  partir  du 
î^ranite  et  <hi  niicasclnste,  1"  conjj;loniérat,  base  du  vieux 
^rès  rou^e,  "2"  fj;rès  roiij^e,  «V'  i^vi]^  en  iits  minces  ou  se  déli- 
tant en  dall(^s,  /i"  schistes  ])ituurui(Mi\  et  c<dcaires  en  |)laque> 
solides,  5°  gi-ès  roui>v  supérieur.  T/est  dans  l'assise  n"  1^  que 
se  trouvent  particulièrement,  les  restes  de  ]>oissons  et  de  wi^*.'- 
taux.  r,es  cin(|  division^  peuvent  d'ailleurs  se  réduire  à  troi^. 
en  réunissant  les  trois  inférieures  en  une  seule. 

Les  étud(vs  de  M.  L.  \i;assiz  axaient  (ral)()rd  fait  connaître 
dans  ces  coiiches  six  espèces  de  |)oissons:  mais,  depuis,  les 
j'tîcherches  pcrséxérant  's  de  M.  Miller- en  ont  au^nietUê  le 
nombre.  J/assise  moyeiint»  de  (laithness,  des  Orcades  et  le 
faible  é([ui\ahMU  de  (joinart\,  de  ^airn,  d'Klgin,  de  Bantl  ont 
piésenté  l)eaucoup  d'espèces  de  Pfrn'ihf/n/s,  rie  PoIffvhniC' 
hfs,  de  Corrostcus^  de  Clniracantluts^  de  Diplan/nfhus^  etc.» 
dont  Fauteur  de  Slluria  axait  aimoiicé  l'existence  dés  18*26. 

Les  assises  su])érieures  de  l)ura-])en  ( Fi fesh ire),  comme, 
celles  fie  Farlnw  (Dexonshire),  sont  caractérisées  par  le^^ 
Pfcrichf/if/s,  accompa^-nés  en  Ecosse  de  Y IloloptycJnm,  Les 
esi)éces  dilîèn^nt  d(M*ell('s  des  couches  m(»xennes  de  Caithness 
et.  des  Orcades,  de  meuie  que  de  celles  des  dé|)ùts  carboni- 
fères placés  au-dessus.  M Uoloptycliiiis  Flci)nn(ju  et  le  Pla- 
tygmitliifs  Jinnesoni  sont  des  poissons  comniuns  à  l'Ecosse  ei 
à  la  iVussie.  Le  Tilcrj)rtoH  clfjinciisi'  est  un  reptile  trouvé  en 
IS51  dans  le  t^rès  d'I'il^in,  au  sud  du  Firth  de.Murrav.  et  dont 
le  {gisement  contesté  a  été  rapporte  par  (pjelrp.ies  personnes 
au  trias,  pour  ne  point  faire  remonter  rai)parition  d^^  ani- 


I.  Siluna,  ]).  ^280. 

'2.   h\Hit  pnnis  <>f  llip  rrrahir.  IS.M). 
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maai  de  cette  classe  beaucoup  pkis  haut  dans  le  temps  quou 
oe  le  supposait.  Mais  les  données  stratigraphiques  ne  justifient 
pas  encore  cette  dernière  opinion,  et  nous  devons  adaiettre, 
quant  à  présent,  que  ce  petit  quadrupède,  qui  avait  ik  ou  1& 
centimètres  de  long,  est  réellement  contemporain  des  sédi* 
ments  dévoniens,  et  par  conséquent  le  premier  ou  le  plus 
aacien  de  sa  classe.  Depuis  Lors  le  même  gisement  a  présenté 
d'autres  restes  de  reptiles  {Stagonolepix  et  Hyperadopcdon) 
«iont  les  types  rapprochés,  Tun  des  téléosauriens ,  Tautre  des 
Tv^todontes,  sembleraient  faire  pencher  la  balance  en  faveur 
'ifS  formes  secondaires  ;  mais  M.  Harkness  a  maintenu  ré- 
cemment les  relations  dévonjennes  de  la  couche  qui  les  reo- 

m 

tonnait. 

Les  végétaux  reconnus  d'abord  par  H.  Miller  et  ensuite  par 
dantres  observateurs,  dans  les  dalles  de  Caithness  comme 
<laiis  celles  des  Orcades,  sont  des  plantes  terrestres,  des  Fou-. 
?ères,  des  lycopodiacées,  des  Lépidodendrons,  des  conifères 
voisins  des  araucarites,  c  est-à-dire  des  formes  analogues  à 
relies  que  nous  verrons  prédominantes  dans  la  période  sui- 
vante, mais  d'espèces  diilérentes. 

On  a  vu  {antè^  p.  387)  que  c'était  par  suite  des  études  de 
MM.  Sedgwick  et  Murchison  dans  le  Devonsbire,  études  appli- 
quées ensuite  à  d'autres  parties  de  l'Europe,  que  ces  deux 
'avants  avaient  assigné  la  déucnnination  de  iystème  dévonien 
va  couches  qu'ils  y  avaient  observées,  en  les  considérant 
aoune  contemporaines  du  vieux  grès  rouge  de  l'ouest  de 
I  Anglete^e  et  de  l'Ecosse,  qu'elles  représentaient  ainsi  avec 
■t'autres  caractères  pétrographiques  et  paléontologiques. 

lae  coupe  faite  à  travers  la  région  septentrionale  du 
be\0Q8hire  montre  la  série  des  roches,  auxquelles  la  nouvelle 
'i^nomination  fut  d'abord  appliquée,  prolongée  jusqu'à  la 
tnse  du  système  carbonifère  qui  la  recouvre.  L'arrivée  au  jour 
^ics  granités  de  Dartnioor,  qui  ont  profondément  modifié  les 
couches  dévoniennes  en  contact,  empêchent  de  saisir  au  sud 
le^  relations  de  ces  dernières  comme  on  peut  le  faire  au  nord. 


Vi^  sysT^Mi:   i)i':v«»MrN. 

Les  lo-'.silc;  si'iils  |)*M'i!i<^ll(Mil  ({'(essayer  (|urlr|iir<  rapprodi»'- 
inents.  l  ii  ^rand  iiDiiibn»  d'^Miliv  (Mi\  sont  j)ailiciili(*rv  a  rci 
horizon,  dit  M.  Miirchison,  et  tandis  (jn'ils  niontiviit  dfs 
carac.lôres  intermédiaires  s'approchant,  dans  les  (•ouch^• .  1"^ 
plus  basses,  des  IbrnM^s  siluriennes,  l)i(^u  que  proscpie  tou- 
dilï'èrent.  et,  dans  les  plus  éle\ées.  (I(vs  Jorines  carbonifèn'-^. 
il  rr(*st  pas  douteux  (ju'ils  ikî  constituent  par  leur  réunion  un 
tout  indépfMKlant.  Le-;  l)eau\  travaux  de  MM.  MiliK^-KdwarfN 
(^.1.  llaiiiK*  ont  fait  ressortir,  pour  la  elas-;e  (le>  poUpier^, 
tout  ce  fpie  cette  ([U(»stion  ollrail  d'intérêt  '. 

Les  trilobit(^>  siluriens  ont  disparu  et  sont  reniplacé>  »'ii 
Vnijjieterre  comme  sur  le<  continent  parle  lirontnis  /li/hvllifcr. 
U^  Pharops  latifrons^  h»  P.  lacinidtKs.  Des  espèctvs  (VIIoï/hi- 
lonotits  ornés  d'épines  caractérisent  le^;  couche>»  inrerieinv>: 
l(!s  crustacés  sont  d'ailleurs  bien  moin-.  nombreux  (pj(*  daib 
l'ère  ])récé(lente,  et  aucun  nouveau  i^^enre  n'apparaît.  Pre^qii»' 
tous  les  bracliiopodes  sont  dillerents:  XAiri/pa  rctinihiris 
seul  s'y  rencontre  encore,  comme  dans  le  sv-tème  silurien  su- 
périeur,  et  c'est  une  de  ces  espèces  cpii  ju-tillenl  le  mieux  1» 
|)rincipe  (pje  nous  avons  rappelé  (M1  conmiençant,  car  nous  K' 
retrouverons  à  TE.  dans  les  réj^ions  lointaines  de  rArméuit\ 
du  Tibet  (.4  de  la  (Ibine,  à  l'O.  dans  1' Vmérique  du  Nord.  Le 
Spirifr7%  à  l'inverse  desOr/A/.v,  aui^mentent  en  nom])re  et  eu 
dimension:  bnn's  lormes  (le\iennent  plus  tran>\ erses,  s'allon- 
t^eant  de  manièri»  à  présenter  des  ailes  excessivement  étendue- 
(.V,  itKUToptcnis,  spcrlosns^  hrrirosta  ou  ostiohitns]:  ils  s<)nl 
ass(»ciés  a\ec  d'autres  bi'achiopodes,  teL>  cpie  li^  Cluwdo 
sninradiitld  v{  siiniinthflii,  YOrtliisriraiiaris  v\  YAtnfpn  dc- 
stfifififfafa.  Le  TciiiarnUtes  (nniulatus  comme  1(*  Plrifrodicff/mf 
problrmalinint  sont  des  corps  p(Mi  connus  zoologi((uen)CM(. 
mais  pro|)res  à  cet  horizon. 

Dans  la  partie  movcnne  du  s\stème  sj^  montreirt  \*'  S/ni- 
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gocephalus  giganteus^  le  Megalodon  cuadlatm^  la  Calceola 
Mindalinaj  la  Murchisonia  bilineata^  le  Cyathophylliim  rœs- 
pitosumj  YHeliolites  piriformisy  le  Spirifer  heterorlytus , 
le  Cyrthoceratites  oriuitum^  etc. 

Les  couches  plus  élevées  de  Newton-Bushel  sont  plus  ré- 
rentes, étant  caractérisées  par  la  Rhynchonella  cuboideSy 
romme  les  couches  de  Petherwin  et  de  Bamstaple,  lesquelles 
appartiennent  aussi  ^  la  partie  supérieure  du  système  que 
raractérisent  le  Phacops  granulatus^  les  Clymenia  linearis  et 
hrngaia^  le  Spirifer  Vemeuilij  etc. 

Ici,  comme  en  France  et  en  Allemagne,  les  roches  carbo- 
nifères inférieures  sont  parfaitement  concordantes  avec  les 
n)aches  dévoniennes  sous-jacentes  et  n'en  sont  pas  moins  dis- 
tinctes par  leurs  fossiles.  D*un  autre  côté,  nous  verrons  un 
hiatas  physique  très-prononcé  entre  le  calcaire  carbonifère 
Hune  part,  le  millstone  grit  et  le  groupe  houiller  de  l'autre  : 
et  néanmoins  ces  trois  termes  ont  toujours  été  réunis  à  cause 
de  leurs  liaisons  paléontologiques. 

En  Irlande  on  retrouve  les  représentants  des  trois  groupes 
du  système  également  bien  caractérisés. 

Fraaoe.  —  Nous  ne  reviendrons  point  sur  ce  que  nous  avons 
dit  des  divisions  du  terrain  de  transition  de  la  Carte  gèolo- 
giipte  de  la  France  et  de  son  Explication^  auxquelles  nous 
renverrons  le  lecteur,  et  nous  nous  bornerons  à  signaler  les 
points  où  la  série  dévonienne  a  été  constatée  par  la  présence 
de  sa  faune. 

Le  Bas-Boulonaais  est  un  des  premiers  où  celle-ci  ait  été 
reconnue  par  M.  Murchison  en  1840  ;  ce  savant  pense  que  la 
partie  supérieure  seule  du  système  y  est  représentée,  carac- 
térisée par  l'abondance  des  Spirifer  Verneuili  et  Archiaciy 
\^  Productus  subaculeattui  et  YAthyris  conrenirica  {Terebra- 
^«/fl).  Les  calcaires  et  les  argiles  qui  les  renferment  sont 
immédiatement  recouverts  par  le  calcaire  carbonifère ,  et  tous 
«ensemble  se  prolongent  de  l'O.-N.-O.  à  l'E.-S.-E.,  pour  dis- 
paraître à  peu  de  distance  sous  la  craie. 

29 
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Dans  la  coupe  de  Sillé-le-Guillaume  à  Sablé  (Sarthe ;,  (]W' 
nous  avons  déjà  citée  [f/nh\  p.  ^\\\)  on  trouve  à  Hrulon,  sui- 
vant M.  dtî  Verneuil,  dc^  cnuches  silijri(Mines  à  anipélite  et.  vu 
concordan<'(î  partait!',  dt's  Lri'ès  quart/eux  hlancliàtres  a^e(\ 
Didindiiia  rd/ii/clis,  lIoHnihHtotds  (icrrillci,  puis  des  sciii-tf^s 
et  (k'-^  calcairi's  a\«M'  S/iin'jCr  auicroptcnis^  Tcnhrahild  Ar- 
cliidci ^  (,'r/iu/}fff/sf(f  {((jmillonmsis .  PUifrodirtjjiDn  pnHc- 
mnti(i(ni,  repr<*sentant  les  as>>is»'s  inférieures  et  niovtMints  du 
sy>tèine.  \a\  tout  esi  re.couxcri,  à  stratification  éi^altMnent  coii- 
<'()rdanle.  par  des  irrès  (^l  d("-  scliist«'s  avec  anthracite  expjnitt^ 
à  Sal)l<''  et  coiisliluant  la  l)a<(^  du  <\stènHî  carl)onifère.  1)'*> 
couclx's  d(''\()iii('iin.'N,  caractei'i^'e^  ()ar  h^s  mêmes  tos-ilp<. 
ont  «''t«''  si^mah'es  drpuis  sur  nn(*  nniltitude  de  points  «if» 
({('partements  de  la  Sartlie,  de  la,Ma\enne,  iW  rille-et-\ilaiiu' 
Nii'é,  Izé,  la  ('ourtoisiér(^.  la  llaconiére,  Saint-(lenéré,  Jiuic. 
(]ou(iray,  etc.),  et  jusque  dans  la  rade  de  Hnist  et  les  environs 
de  C(^tte  \ill«'. 

Dans  le  (lotentin,  la  localité  de  Néliou,  non  loin  de  Saint- 
Sauvtnu',  ou  nous  avons  mentionné  les  couches  siluriennes  !»:< 
plus  recent*'SMiu  pays,  est  connue,  depuis  lonp^tem])s  par  les 
recluTches  de  d«i(ier\i]le  comme  étant  la  plus  riche  de  France 
en  fossiles  dévonit-ns.  M.  de  Vernenil  en  a  déterminé  l'àire  par 
ses  études  paléontol()^M([ues  comparati\es,  et  plus  récenuîieni 
M.  lionissent  a  donne  une  flescription  détaillée  de  tonte^  les 
couclie<  (pii  s'y  rattachent  dans  le  département  de  la  Maîiche. 
entre  Valo<:nes,  la  Ilave-du-Puits,  l'retteville-sur-Av  et  Saint- 
Jorn.  Klles  comprennent.  v(m-s  le  bas,  des  p^rès  de  diverse^ 
couleurs  et  surtout  verdàtres,  alternant  avec  des  schiste^, 
plus  haut,  des  calcairt^s  (jris  ou  noii*-  et  des  schiste-  altfM'naiits. 
et,  à  la  partie  sup<'i'ieure.  di^s  -;chisti*>  et  des  grés  micacé? 
tendres,  avt!c  (pi"l'p;es  cah'aires.  Plus  de  100  espèce^  ^^^ 
fossiles  y  ^ont  simialces.  doui  \)  ou  10  trilobites,  plu-ieurs 
Orthocf-raiites,  9  ^;ist«'ro|)n(lo-  [  Mifrcliisonia  intcnficdiii  . 
il  até{}lia!(*s  {(inniiunfsin  iKnuilloticnsis)^  hiS  brachiopodc'^ 
[Tcnbrdtida  ronrcn/rin/  [Af/n/ris),  Ksqurrra^hispanini.  fnt- 
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data,  Arcbiacij  reficularês^  mbwilsom,  Spirifer  mbêpeciomsy 
ktttrodiiÊUy  PdlicOy  macrapteruSy  etc.^  Orthis  Beaumontij 
nrbitulari»^  Trigeri^  etc.,  l^ptœna  Murchisoni,  Sedgwicki^ 
PiUip$ij  etc.,  Calceola  sandalina) ,  des  crinoïdes,  tles  poly- 
piers (Utliolites  interstincta^  Favositet  Goldfusst\  polymùr- 
fka^  des  Cyathùphyllum)  et  le  Pleurodiciyum  problema^ 
tirum. 

On  a  cm  retrouver  dans  le  département  de  la  Loire-Infé- 
rieure des  associations  de  fossiles  siluriens  et  dévoniens, 
l'existence  des  trois  groupes  dévoniens,  enfin  le  mélange 
d'espèces  dévoniennes  et  carbonifères  ;  mais  les  détails,  comme 
la  coupe  donnée  à  ce  sujet,  nous  laissent  encore  beaucoup  d'in- 
certitude sur  la  ré^té  de  ces  associations  ^ 

Nous  avons  déjà  cité  dans  le  département  de  THérault 
la  coupe  de  Neffiez,  non  loin  de  Pézénas,  où  M.  de  Verneuil 
a  reconnu,  dans  des  assises  distinctes  de  celles  qui  renferment 
iHs  fossiles  siluriens,  la  Goniatites  ambiylobus  et  le  Cardium 
palffioiutn;  aussi  serait«*il  disposé  à  y  voir  un  représentant  de 
Ia  partie. supérieure  du  système,  comme  dans  le  Bas-Boulon- 
oaiâ.  Les  c^dcaires  sont  semblables  aux  marbres,  dits  griotte j 
de  la  Montagne -f^'oire  et  des  Pyrénées,  déjà  rapportés  par 
L.  de  Bach  au  système  dévonien  à  cause  des  Goniatites  dont 
il^  sont  remplis ,  et  comparés  aussi  par  M.  de  Yemeuil  aux 
calcaires  rouges  à  Goniatites  du  duché  de  Nassau.  Ce  sont 
\^  marin'es  amygdalins  verts  et  rouges  de  Campan,  étudiés 
d'abord  par  Dufrénoy,  qui  le  premier  y  signala  ces  fossiles, 
i>ris  alors  pour  de  petits  Nautiles.  Il  est  également  probable 
que  Ukê,  le  massif  ancien  de  Monthoumet,  dans  les  Gorbières, 
les  schistes  de  Gédre,  entre  Saint- Sauveur  et  Gavamie,  les 
avirons  des  Eaux-Bonnes,  etc.,  appartiennent  au  système  qui 
nous  occupe. 

I.  —  La  Carte  géologique  de  l'Espagne,  publiée  en 


1.  BuU.  Soc.  géol,  de  France,  2*  sér.,  toI.  XVI,   p.  862,  1859;  ib.,  XVn, 
p.  789;  t6.,  XVIH,  p.  830  et  337, 1861. 
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ISO'j  par  MM.  de  Verneiiil  ni  lui.  (iolloinh,  nous  montre  en  rll»M 
l.'i  grande  zone  silurienne  niédian(^  des  Pyrénées,  dont  unii> 
a\ons])arlé  (/////r,  |).  VI  ^i),  llaliquéean  \.  et  au  S.  par  de  lai^^e^ 
bandes  dévonieinies  j)res(|ue  continues  que  ])énètrentde  nom- 
breuv  massifs  cristallins  dans  la  première  direction,  de  ni^ni*' 
que  la  partie  centrale  dans  la  seconde.  A  l'ouest,  de  puis^-aiiiN 
massifs  de  ^rès  rouges,  rapporté  .  au  trias,  semblent  les  ivron- 
vrir  immédiatement  juscpie  dans  la  pr(nince  (l(*  Saint-Séha - 
tieii,  tandis  fpje  sur  la  limit»*  sud,  d(^  la  base  du  Mont-IVniii 
jusque  \ers  Cam])redon,  des  allleurements  de  rocbes  carl)o- 
nifères  sépareraient  les  couches  dévoniemie-.  de  ces  niiMius 
j^rè  \  Le  massif  carbonifère  des  Asturies  e.  t  circonscrit,  à  10. 
et  au  S.,  par  des  roches  du  même  âge,  qui  h»  sé|)arent  au^^i 
de  la  région  silurienne  de  Villafranca.  L(îs  relations  stratiirra- 
phi(pies  ont  été  détei'minées  ])ar  les  géologues  auxrjuels  n')u< 
avons  dit  qu'était  duc  la  connaissance  du  terrain  de  transition 
du  nord  de  l'Espagne. 

Les  roches,  dans  la  ()artie  moyenne  de  la  chaîne,  sont  i\^^ 
grès  ronges,  de-;  ai'gilcîs  scJiisteuses,  des  calcaires  gris,  tn^- 
disloqués,  conslituaiil  des  masses  l'edresséeset  des  pics  i^oK"' 
((u'on  distingue  à  une  grande  distance  dc^s  plaines  de  la  (l;i>- 
tille.  Le-"!  mines  di!  {'ex  \  sont  trè<-riches,  telles  que  celles  (!»' 
Hi(n*es  et  de  Sabcro.  localités  (hî  la  province  de  Léon,  on  K*^ 
fossih^s  sont  également  très-répandus  et  constituent  une  faiiiu' 
bien  caractérisée,  que  M.  dr  Verneuil  et  nous  avons  décriî«'. 
de  méuie  qu(»  celles  de  JMM'rones,  de  Pelapaya  et  (r\\ila(]ui 
leur  corr(îspond(Mit  au  nord,  dans  l(»s  Asturies  ^. 

dette  petite  faune,  dans  laf|uelle  donnnent  toujour- le> 
brachiopodes,  (îst  remarquable  surtout  par  les  Térébratule^  «lu 
groupe  des  ronrrniriar,  rfui  y  allèctent  toutes  sortes  de 
formes,  (^t  ])ar  des  S])irifers  à  ailes  e\cessiv(mient  allongées. 
Vu  sud  et  au  nord  d'Mmaden,  dans  la  Sierra-Morena,  U'^ 
c()uche<  dévoniennes  surgissent  au  nniitni  (rantre*.  plu-  aii- 

!.   Itidl.  Son.  gml.  du  Francp,  1"  si'rio,  vol.  ÎI.  p.  i.'iS,  lSir>. 
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cieuoes;  ce  sont  des  bandes  de  calcaires  argileux ,  avec  Pro- 
iuctus  subojculeatus  y  Leptœna  Dutertrei^  Spirifer  Vemeuilij 
Archiaci  et  Bouchardi  ^  Orthis  striatula^  Terebraiula  reti- 
riiUirix,  T.  conrenirica,  Pliacops  taiifrom.  Ces  fossiles  sont 
ntmmuiis  dans  les  calcaires  du  Bas-Boulonnais,  rapportés  à  la 
partie  supérieure  du  système ,  tandis  que  de  petits  lambeaux 
isolés  au  sud-est  de  Cuenca,  près  d'Hinarejos,  ont  offert  à 
MM.  de  Verneuil  et  Collonibdes  fossiles  de  la  partie  inférieure, 
lel  que  le  Spirifer  macropierus  de  la  grauwacke  des  bords 
du  Rhin.  Enfin,  à  Textrémité  orientale  de  la  chaîne  duGuadar- 
rama,  des  roches  du  même  âge  sont  signalées  entre  le  sys- 
wme  silurien  à  Touest  et  le  trias  à  Test,  et,  au  nord  de  Mon- 
lalvan,  dans  la  j)rovince  de  Terruel,  un  petit  îlot  se  trouve 
compris  à  Textrémité  sud  de  la  bande  silurienne  de  cette 
repon. 

En  Portugal,  le  système  dévonien  paraît  manquer  entre 
It^  couches  siluriennes  et  carbonifères,  mais  il  ne  semble  pas 
un|)ossible  qu  il  existe  en  Sardaigne. 

nwd  de  rAfrique.  —  Sur  la  côte  d'Afrique  opposée  à  Tes- 
pgne,  aux  environs  de  Tétuan,  M.  Coquand  signale  des  grès 
rouges  a\ec  des  traces  de  trilobites  {Bronteu»)^  superposés  à 
des  calcaires  à  et  des  grauwackes  siluriens  ;  ces  grès  repré- 
senteraient le  vieux  grès  rouge  d'Angleterre.  Plus  à  FE. , 
Overweg,  dans  son  voyage  de  Tripoli  à  Mourzouk,  a  recueilli, 
SOT  le  versant  sud  du  plateau  d'Ammada,  et  dans  des  grès  du 
même  âge,  le  Spirifer  Bouchardiy  la  Terebraiula  daleidensisy 
la  r.  longifiqua,  et  plus  loin,  des  Sigillaria^  descrinoîdes  et 
des  Orthoceraiites, 

Provînee*  rhènanss  et  Belgique.   —  Ici   eUCOre  UOUS  Suivi'Ons 

les  savants  qui  les  premiers  ont  su  distinguer,  en  1839  et 
1842,  les  caractères  généraux  du  système  et  l'ont,  comme  on 
la  dit,  si  heureusement  appliqué  à  toute  l'Europe  et  au  delà. 
Nous  ferons  seulement  remarquer,  avec  l'auteur  de  Siluria^ 
que  les  couches  de  grauwackes  et  les  schistes  qui ,  dans  leur 
Vféinoire  de  1839  ainsi  que  dans  le  travail  paléontologique 
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])ublié  en  conumin  par  M.  de  Verneuil  et  par  nous  en  184'2, 
avaient  été  rei^ardés  connne  silnriens  su|)éneurs,  ont  été  de- 
puis nMUontés  dons  le  systénie  dévonieu  dont  ils  constituent 
actnellenient  les  assises  inférieures,  ainsi  que  le  montre  le 
tableau  t^énéral  [ant(\  p.  ;^S9). 

D'après  cette  cla-silication ,  ado])tée  par  sir  R.  Murcliisf)ri 
et  ju^tiliée  par  les  études  strati[;raj)liiques  de  M.  dn  Decheii. 
cuniuie  par  les  études  paléontoloi^^iques  de  MM.  Sandherirer 
et  Roemer  {)our  les  provinces  rhénanes  et  celles  de  M.  de 
Koninck  j)our  la  Belgique,  le  t2:rouj)e  dévonien  inférieur  des 
bords  du  Rhin  comprend  des  schist<'s,  des  <^rès  et  des  roches 
quaitzcuses  sub;)rd(uuiée^.  (les  roches  s*élè\ent  de  dessoib 
toute^;  les  autres  on  p!i->  uond)reux,  dans  les  escarpements  qui 
bordent  le  Rhin,  entre  (ioblentz  et  (la-ub.  On  v  observe  de< 
plans  de  c:i\at:e  tré«s-prononcés,  et  k's  fossiles  suivants  les 
caractérisent  :  S])!  ri  fer  'ni(irr(>i)tcnis  et  spcclosus^  Tcrcbra- 
itda  Arrhinri .  Orllùs  rivrtdaris^  Lcphnia  plivata.  Cltonetn 
soHiiunlidld.  |)arn]i  h^s  braçhiopodes,  |)nis  parmi  les  trilohites 
\v<>P/i(/rojfs lii(ini(((ffs\(j'!ij)li(rus id.)  et  Idfi/rons^  deux  espèces 
{XHonnilanotus  à  épines,  et  le  Plcitrodlctfinnf  prohletniUuiun, 
c()rp•^  de  cImssc  inc(4'taini\  (fui  n'en  est  pas  moins  un  «^uid^* 
précieux.  Les  schistes-ardoises  de  Wissenbach.  avec  leur> 
c()f[uiMes  pxritisées  [Ori/^fccrr/fifcs  r/n/n'lc,  (lOnlatitca  rojii- 
prcssns],  recouvrent  les  p^rès  précédents  dont  ils  renferment 
plii'ieuis  espèces,  des  l'oches  s'étendent  dans  h*s  province- 
de  la  ri\e  ^;iijch<'  du  Rhin  airosces  par  la  Moselle,  la  Lieser  el 
l'Ahr.  Suivant  M.  de  Koninck,  les  c()uches  correspondantes  de 
la  Relp:i(pie  renferniecaieiit  *V^  t^-pèces  conuimnes  avec  h^^ 
précéd(Mil(^s.  un  a^sez  L^rand  nond)re  aussi  a\ec  celles  du 
l)e\ou<hire.  mais  aiHuiie  n'aurait  son  analogue  dans  le  svs- 
tème  silurien  -iipeririir.  ('/est  d'ailleurs  un  des  ])lus  \ast»'^ 
horizon^  liéolo^ifiucs  connus,  car  nous  ht  retroïi\erons  daij< 
riiénii-.phère  austral  caractéi'isé  par  les  mêmes  t)  pes. 

Le  srroiid  (fvonpc  c(  un  prend  des  scliiste>,  des  fçrès  et  de> 
amandes  calcaires  qui,  dominant  par  places,  occupent  (ie^ 
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pteDdaes  considérables  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  d*Elberfeld 
à  iaerlohn,  apparaissent  à  Paffrath  et  à  Refrath,  près  de  Colo- 
ptf,  et  représentent  le  calcaire  principal  de  TEifel.  Sur  la  riye 
^ucbe,  les  schistes  qui  passent  aussi  sous  ce  dernier  calcaire 
sont  caractérisés  par  la  Calceola  sandalina^  le  Cryphœm 
Pleuranmihus)  punctatwfy  le  C.stelliferj  les  Spirifer  cultri- 
jugatus^  apecioms  et  heteroclitwt  communs  à  cette  région  et 
au  DevoD.shire.  Le  calcaire  de  TEifel  est  d'ailleurs  l'assise  qui 
doQDe  au  système  dévonien  de  ce  pays  son  principal  carac- 
tère. Le  Strygocephalm  Burtini  représente  son  horizon  sur 
la  rive  droite  du  Rhin,  aux  environs  de  Bensberg^  et  les  autres 
fossiles,  Uncites  gryphusj  Davidsonia  Verneuiliy  Spirifer 
tadiferu»  et  lœvicosta^  Megalodon  cucullatus^  Lucina  proa^- 
ria^  Murchiionia  bilineata^  Cyathophyllum  cespitosum^  Favo- 
liiet  polymorphm  y  Ileliolites  piriformis  ^  sont  fréquents 
partout. 

Dans.rEifel  comme  dans  le  Ilarz,  dit  M.  Murcbison ,  on  a 
trouvé  des  débris  de  poissons  {Coccosteus,  etc.)  qui,  de  même 
qa'eu  Russie,  servent  à  placer  ces  roches  au  niveau  de  la 
partie  moyenne  du  vieux  grès  rouge  d'Angleterre.  Ce  groupe 
se  lie  d'ailleurs  au  précédent  par  la  présence  du  Phacops 
IdlifrvnSy  du  Cryphœus  punctatuSj  des  Spirifer  speciosus  et 
ndtrijugattiSj  etc.  Il  se  continue  avec  le  même  caractère  en 
Belgique,  où  il  comprend  aussi  des  poudingues.  Il  correspond 
wix  calcaires  de  Bradley,  de  Babbacombe,  de  Newton-Bus- 
liel,  de  Plymouth  (Devonshire). 

Le  groupe  dévonien  supérieur  est  fort  compliqué  dans  les 
provinces  rhénanes,  et  ses  quatre  ou  cinq  assises  ont  reçu  des 
ooms  particuliers.  Dans  le  duché  de  Nassau,  près  de  Weil- 
burg,  des  strates  de  roches  ignées,  produits  d'éruptions  sous- 
marines  contemporaines  (Schaalstein),  alternent  avec  les  bancs 
calcaires.  Sur  la  limite  nord  de  la  Westphalie,  où  toute  la 
i^rie  s'enfonce  à  stratification  concordante  sous  le  svstème 
«•arbomfère ,  cette  partie  supérieure  est  bien  caractérisée, 
^insi,  au^essus  des  calcaires  à  Strygocéphales  viennent  des 
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schistes  et  des  calcaires  dstc  CofUiUitcs  ntrotwns  (|ui  n  uni 
pas  moins  de  300  mètres  d'é|)aisseur,  puis  des  schistes  routes 
à  Cj/pridina  scrnito-striata  et  des  calcaires  iioduleux  de  (iO 
mètres  d'épaisseur,  dont  les  cavités  lui  ont  fait  donner  le  nom 
dit  hnnn^fécnzel  -stcùt.  L'assise  calcaire  sableuse  a\ec  Spi- 
rifer  \  cnufiili  {S.  dis/tf /têtus)  termine  la  série  dévonieiiiK' 
sur  les  bords  ou  Hliin  comme  en  l)elt;i([ue.  Dans  ce  dernit'r 
|)a)s,  les  Clymènes,  les  Goniatitcs,  le  Daiid.sonia  VcnuuHi. 
y An'ndit  AcplunL  YOrlUis  DumoulL  Vd  llhyucliomUa  ntb^n- 
dcs^  le  (uirdiiuti  piibtiatiutf  ^  le  Ihccptaculîlcs  Arphuii,  \  snni 
Irès-répandus ,  et  la  dernière  assise  (jui  borde  les  bassiiw 
houillers  est  Tonnée  de  schistes  vert  olive  et  brun-  a\ec  i.l'> 
calcaires  (h>lomiti(pies  prést^itant  à  Manches,  Rhijie>.  Hu\. 
Verviers.  etc.,  les  fossiles  des  calcaires  de  Ferque^s  (  Bas-lîou- 
lonnais),  de  Harnsta])le.  de  Pilton,  de  Baj^^f^v -Point  fDevon- 
shire). 

On  conçoit  ((ue  dans  cette  réi^ion,  où  manque  h*  tjjroiipe 
silurien  su|)érieur,  il  n'v  ait  aucun  passage  zoolo^^ique  indique 
dans  les  couches  dévonieunes  les  plus  basses:  mais,  eu  é<;ar(i 
à  la  distribution  des  fossiles,  le  système  dévonien  des  l)()rd> 

t. 

du  Rhin  et  de  In  Helt,d(jue,  dout  plus  de  /|50  espèces  (uit  été 
déternnnées,  est  la  contr(^-|)artie  dé  celui  du  Devonshire. 

Chaîne   du    Harz. DailS    Ic    Ihu'Z  ,    OÙ    JIOUS     aVOUS    VU    le> 

couches  siUu'iennes  supérieures  bien  caractéris<'n's,  la  colline 
de  Rannnelsl)erii:  pi'ès  de  (ios'ar.  pié>ente  la  ])ase  du  ^^^t^'Inc 
dévouien  ^  ti:rès  à  Spirifcr).  tandis  cpie  les  calcaires  (^t  les 
mijierais  de  fer  (J'KIbingerode,  dVVbtenau,  etc.,  appartiennent 
au  f^roupe  moyen  auquel  succèdent  le  supérieur  et  des  a^^ises 
schisteuses,  peut-être  même  la  base  du  système  carl)onifère. 
Les  dislocations  (pie  les  strates  de  ce  massif  ont  éprouvées  a 
plusieurs  reprises  reudent  d'ailleurs  leur  détermination  chro- 
noloi^i([ue  fort  diflicile. 

Daus  la  Thurini^e,  la  Sn\e,  la  Krancoine  et  (pielques  j)aN< 
voivins.  le  système  dévonien.  (pioique  bi(Mi  étudié,  ne  pré- 
sente   pas   de   divisi(His   au•^si    nettement    caractcTisees   qn  .i 
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louest,  et,  malgré  la  richesse  de  sa  faune  que  les  recherches 
du  comte  de  Munster  ont  fait  connaître,  ne  nous  y  arrêterons- 
nr)us  pas,  et  passerons-nous  de  suite  à  l'examen  de  ses  carac- 
tères plus  à  Test. 

Hwne.  —  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling 
ont  fait  remarquer  que  la  vaste  étendue  occupée  par  le  sys- 
tème dévonien  dans  le  nord  de  la  Russie  résultait  de  la  très- 
faible  inclinaison  de  ses  couches  et  de  ce  qu  elles  ont  été 
très-rarement  dérangées.  Elles  constituent  la  plus  grande 
partie  des  collines  du  Valdaï,  occupant  une  large  zone  qui  se 
prolonge  au  M.-E.  jusqu'aux  rivages  de  la  mer  Blanche ,  au 
S.-U.  dans  la  Courlande,  au  delà  de  Mittau,  et  qui  se  recourbe 
presque  à  angle  droit  au  S.-E.  jusqu'à  Voroneje,  pour  former 
une  sor^  de  dôme  autour  d'Orel.  Considérés  dans  leur  en- 
semble, ces  dépôts  recouvrent  les  roches  siluriennes  supé- 
rieures de  l'Esthonie,  les  inférieures  dans  l'Ingrie,  et  ils 
soDt  fréquemment  surmontés,  à  stratification  concordante, 
par  les  couches  carbonifères  auxquelles  ils  passent  depuis  les 
bords  du  lac  Onega  jusqu'aux  côtes  de  la  mer  Blanche. 

Indépendamment  de  beaucoup  de  mollusques ,  communs 
da!DS  les  couches  dévoniennes  de  l'Europe  occidentale  et  qu'on 
retrouve  dans  celles  de  la  Russie  ,  ceLS  dernières  sont  surtout 
caractérisées  par  l'abondance  des  poissons,  dont  un  grand 
nombre  reparaissent  aussi  dans  les  assises  moyennes  et  supé- 
rieures du  vieux  grès  rouge  de  l'Ecosse.  Les  recherches  de 
M.  Pander  y  ont  fait  retrouver  les  Coccosteu»  si  caractéristi- 
ques et  si  remarquables,  les  Osteolepis^  les  Diploplerus  et  les 
Diplemx  des  dalles  de  Caithness;  et,  si  l'on  y  ajoute  ceux 
qu'avaient  déjà  déterminés  et  décrits  M.  Agassiz  et  M.  Owen 
[Asterolepùy  GlyptosteuSy  Bothriolepis^  Holoptychius  nobi- 
liuimmj  Dendrodus  strigatus^  CricoduSy  Pterichthysj  etc.), 
tous  déjà  connus  dans  la  partie  moyenne  du  groupe  des  lies 
RritaDoiques,  on  atxjuiert  la  preuve  de  la  contemporanéité  des 
♦l*'pôts  dans  ces  parties  opposées  de  l'Europe. 

Il  y  a  de  plus  ici  une  certaine  concordance  entre  les  carac- 
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tères  |)étrograj)hiques  (les  roches  et  la  répartition  des  fossile^. 
Ainsi  les  restes  de  inolliis(|ues  abondent  snrtont  dans  les  bain  - 
calcaires  subordonnés  aux  marnes  et  aux  sables  qui  renlcr- 
nient  les])oissons,  et,  lorsqu'on  suit  les  couches,  des  provinces 
baltiques  \ers  Vrkanpd ,  les  calcaires  <'aminciss(Mit ,  puh 
disparaissent,  et  le  fj^roupe,  dans  cette  direction,  nest  \)\u< 
re|)réseiité  que  par  les  marnes  et  les  sables.  Or,  dans  les  ilc^. 
HritanJiiques  ,  Texistenciî  des  p(»issons  se  lie  également  au 
ciractère  arénacé  des  roclies. 

Bien  que  le  système  dévonien  de  la  Hussie  ne  représente 
que  les  deux  divisions  supérieures  de  celui  de  l'ouest,  MM.  Kii- 
torga  et  Pandery  ont  étal)li  trois  coupes  locales  :  Y  inférieure. 
composée  de  grés  et  d'argiles  schi.-teuses.  a\ec  de  nombreux 
poissons,  découverts  par  M.  \smus  aux  environs  de  Dorpat  et 
de  Tellen,  et  qui  sont  ceux  de  (lailhncss  et  d'Elgin;  les  co- 
quilles y  sont  rares,  sauf  les  Lingules  :  la  inoyennc^  compre- 
nant des  calcaires,  des  dolomies,  des  argiles  schisteuses, 
occupe  de  grandes  surfaces  renq)lies  de  co(juilles  et  de  \m>- 
soDs  [Prodtfrfffs  produrtoides,  Tcri'brntHhi  lirnnira,  Sjfirifrr 
Arriiiari.  S.  Anosof/i.  lloJopttfcIfius  nobilissivius^  etc.);  la 
siipcricurr  enlin  présente  iU^^  sables  rouges  et  des  marnes 
(pielf[uefois  \ertes,  avec  i\vr^  ]lolo])t}ii'hiifs  aussi  et  d'autre»^ 
j)oissons.  Les  bancs  calcaires  ne  sont  d'ailleurs  qu'un  accident 
lo  al  dans  une  |)uissante  série  arénaci'e  et  maineuse. 

liC  sy>téme  de\onien  (pii,  suivant  les  études  des  sa\anî^ 
auteurs  de  la  (icoloc/ic  de  ht  Ittfssic  d'Europe^  forme  \\\\^ 
bande  étroite  c()mprise  entre  les  systèmes  silurien  (»t  carboni- 
fère du  liane  occidental  de  FOural.  depuis  le  ])arallèle  d'Oren- 
bonrg  jusrpie  \ers  la  source  de  la  Petchora,  se  |)i*olonge  an 
\.-\.-0.,  d'après  M.  d(»  K(^yserling,  en  suivant  la  chaîne  do 
monts  Timans  jiis(jij'à  la  mer  (ilaciale.  et  des  fos-iles  <}':i 
le  caractériseni  oui  elé  trou\és  jus(pu'  dans  la  >omeilc- 
Z(unble. 

Turquie.  —  \ous  p;is^tM*ons  MatureIl(Mnent  de  l'Europe  en 
\sie  (Ml  signalant,  sur  les  deux  rixe^  du  Bosphore,  d^'^  roclio 
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qui,  mgftrdées  d'abord  comme  siluriennes,  ont  été  rapportées 
ensuite  a  la  partie  inférieure  du  système  qui  nous  occupe.  Les 
tbsciles  recueillis  par  M.  P.  de  TcbihatchefTen  1840  et  les  nou- 
?elles  études  de  ce  savant  en  1863  ^  ne  permettent  plus  d'en 
doBter. 

A  Texception  des  roches  tracbytiques  située^  à  l'embou- 
chare  septentrionale  du  détroit,  le  système  dévonien  occupe 
complètement  ses  bords,  et  s'étend  en  outre  du  cap  Touzia, 
sur  la  côte  asiatique ,  à  Bogbaz-Kevi ,  au  milieu  de  la  Thrace. 
les  roches  sont  particulièrement  des  calcaires  de  teinte  foncée 
et  des  schistes  argileux  plus  ou  moins  redressés.  M.  de  Ver- 
leiiil  '«  qui  en  a  étudié  les  fossiles,  y  a  reconnu  une  quaran- 
taine d'espèces,  dont  les  suivantes,  les  plus  répandues*  sont 
au^  communes  dans  le  groupe  inférieur  des  bords  du  Rbin, 
de  I  ouest  de  la  France  et  en  Espagne  :  Homalonotu»  Gervil- 
leiy  Terebrétiula  Guerangeri^  Spirifermacropierw y  S,  «wft- 
$peeio$uSf  S.  Davourtiy  Atrypa  reiiculariêy  Orthiê  Gertilleiy 
0.  orbiculan'Sy  Chofietes  sarcinulata  y  C,  Boblayeiy  Phuro- 
ikiywn  problenmticumy  Tentaculites  orruftus. 

Âmm.  —  En  Asie  Mineure  deux  autres  lambeaux  dévoniens 
m  été  découverts  par  M.  de  TchihatcbeiT  :  l'un  sur  la  côte  de 
la  Ciiicie,  entre  Sélefké  et  Kaléderé,  est  composé  de  calcaires 
uoirs,  souvent  cristallins,  fortement  redressés,  remplis  de 
Spiriftr  VerneuHi  et  matropterns  ;  l'autre ,  dans  l'Anti-Tau- 
nis,  à  Test  de  Kaïsaria,  est  composé  de  schistes  argileux  et  de 
cfttcaires  qui  ont  présenté,  entre  autres  fossiles,  les  Spirifer 
PeUicOy  Setnifwiy  Trigeri^  Archiaci,  YOrthis  siriaiulay  les 
Prodnctm  mbaculeatu»  et  MurchisonianuMy  et  un  Cyatho^ 
pkylluniy  qui  ont  fait  penser  à  M.  de  Yerneuil  que  ces  roches 
pouvaient  représenter  ici  le  groupe  supérieur  du  système. 

Dans  un  travail  stratigraphique  accompagné  d'une  carte 
f^^logique  et  de  coupes  qui  semblent  avoir  été  faites  avec 


1.  U  Ihipkore  et  ConntaniinopU,  p.  495-!t7,  1M4. 

1  Ml.  Soc,  géoi.  de  France,  ^  sér.,  vol.  XXI,  p.  147,  1864. 


l)eau(*on|)  de  >oin  .  M.  Sclilelian  h  décrit,  piv^  d  \mas\ra,  sur 
la  cote  de  la  Papldaiconie,  et  reposant  sur  des  roclies  grani- 
tiques, i\t^>  calcaires,  des  schistes  argileux  et  (l(*s  f^rauwacke^ 
dont  rerisenihh'  des  lossilps,  f|uoif|ue  d'une  détenninatioii 
douteuse,  inditjucrait  au  moins  la  |)i*esence  d'assi-es  (1<'\(>- 
nieinies  et  peut-être  d'auti'es  systèmes  de  transition  ,  comiii'* 
nous  le  dirons  plu-^  loin  '. 

Arménie.  —  Plus  il  l'est,  au  pied  de  l'Ararat.  jirès  du  «mu- 
\ent  de  (lorv(M';il),  M.  \hicli  a  décou\e.rt  des  roches  a\er  df- 
fossiles  du  même  àire,  et  dans  Taxe  même  de  l'KIhourz  dr 
Perse,  entre  les  xalh'es  <h^  la  Neklia  et  de  Touvva,  llominaiiv 
de  llell  décrit  (\ry^  schisttvs  ari^ileux,  (]('<>  .ii:rè-.  et  des  caliairt'S 
(pji,  dans  U'  monticule  (jui  porte  le  lort  de  Touwa,  sont  rem- 
plis de  fossiles  dont  la  |)lupart  sont  encore  ceu\  de  l'.Vrnieiii^'. 
de  r  Vsie  AliufMire  et  de  riùn'o|)(*  occidentale  [Tcrcbrahihi 
roncintrim  et  srulpnnu,  Spîrifcr  Arrhiaci  et  Sn/naot,  Or- 
ihis  (Icronira,  orOicH/ttris  et  striiilula^  Prodmliifi  subtirulidins 
et  Mitrrhisoni)  -. 

Sibérie.  ^  Au  pied  uord  de  T  Mtaï,  entre  lOh  et  rinis-t'\. 
AI.  V.  de  Tclîihatchej]  si<^nale  •*  des  hunheaux  isolés.  (piel(|ije- 
l'ois  très-('*tendus  et  échtdonnés  depuis  les  montajxues  ju<(pi .' 
la  rivière  de  Katoune,  compo^é^  de  calcaires  et  (U\  schi^t»'- 
ar;j;ileu\  alternants  et  reidèrmant  les  fossiles  sui\ants.  {[ui  Ic^ 
rattachent  à  tout  ce  que  nous  \(Mions  de  \oir  :  Ciilyiinnc  imi- 
cropUthithnii ^  Produrtus  suhiintliatus^  Atrjjpa  nticdluris. 
Orthis  dcronin/ ,  Sj)îrifcr  iniirroj>tcnis  et  VcrncHilL  ()i(itho- 
phjfUntn  qnadr'Kjcinihunu  lic.vafjonunt  v.i  tiirbûintmn.  Cnhi- 
iHoponi  [lùnositrs]  (lOtJdundiriK  spoiujitcs,  polymorphii,  Stro- 
nuitopora  ronnnlrini ,  etc.  (ies  conclues  se  continuent  saii> 
doute  au  N.-K.  et  doivent  se  retrouver  |)armi  celle>  ([u  a 
r)b>er\ées  M.  V.  Krman  (Mi  s'axancant  vers  la  mer  d'Ocholsk. 


I     /,1'tloln'tl'l  <h'r  Ih'nisrli,  <j(i,f,  (irs'-lhch..  \.i|.  |\,  p.  nr.,    |S,V2. 

1.    n     Nt-niniil,  linll.   Si,,-.  ,i,'t,l .  r/*»  l'rnnn\  '1'  v,«r.,  vol,  \n,  p.  MH»,    IS.-^'. 

■;.    \'i>ii(i>ie  ifnits  l'Alhi?  iirirnfiil .  p.  "Jm.  u'7.">.    IS'j.'». 
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lUya,  Chine.  —  On  sait  que  \ Airypa  reticu- 
ian'jfy  las  Terebratula  pugmis^  et  ruboide^^  ont  été  rapportés 
ivremment  de  Gouchou  (Tibet)  par  M.  Thomine  Desmazures, 
et,  dans  le  Pendjab,  la'Montagne  de  sel  que  traverse  T  Indus, 
montre  |)eut-étre  des  dépôts  du  même  âge  surmontés  de  la 
série  carbonifère.  Il  est  peu  douteux  qu'on  ne  les  retrouve 
dans  r Himalaya  central,  au-dessus  des  couches  siluriennes 
observées  par  M.  Strachey,  et,  plus  à  Test  encore,  M.  Lockhart 
a  rapporté  des  provinces  chinoises,  de  Tse-chun  et  de  Kwangsi, 
\^Spirifer  Archiad^  Verneuiliei  MHrchisonianus[Cyrthia)j 
le  Productus  subaculeatus  ^  la  Rhynchotwlla  Hanburii  ^  la 
Crania  obsoleta^  la  Serpula  omphalodes^  la  Cornulites  epi- 
foma^  YAulopora  iubœformis  y  c'est-à-dire  sept  espèces  sur 
huit  dont  les  identiques  sont  des  plus  communes  dans  F  Europe 
occidentale,  dans  TEifel,  à  Néhou  et  surtout  dans  le  Bar.- 
Boulonnais.  Outre  ces  fossiles  déterminés  par  M.  Davidson, 
M.  de  Koninck  en  avait  décrit  deux  autres  espèces  provenant 
d'un  calcaire  gris  argileux  de  la  province  de  Yuennam ,  au 
nord  de  Canton,  là  Terebratula  yuennamensis  et  le  Spirifer 
Cheeheily  très-voisin  du  S.  speciomiSy  et  qui ,  à  la  Terre  de 
Nan-Diemen,  a  été  trouvé  associé  au  Produrfus  Murchisom 
Jhthis  produrtoides), 

Amérique  du  iford.  —  Le  Système  dévonien  occupe  aux 
Ktats-Lnis  des  surfaces  non  moins  considérables  qu'en  Rus- 
Me,  circonscrivant  les  immenses  bassins  houillers  de  ce  pays, 
des  bords  des  grands  lacs  au  pied  des  Appalaches,  et  partout 
^parant  les  roches  carbonifères  des  roches  siluriennes.  Nous 
avons  vu  avec  quelle  activité  et  quelle  haute  intelligence  de  la 
•<ience  les  géologues  américains  avaient  saisi  les  grands  rap- 
|)orts  stratigraphiques  et  paléontologiques  de  ce  système,  et 
''omment  les  savants  venus  d'Europe  les  avaient  heureuse- 
ment rapprochés  de  leurs  analogues  de  ce  côté  de  l'Atlan- 
lique  ;  le  champ  très-restreint  dans  lequel  nous  devons  nous 
renfermer  ne  nous  permettant  pas  d'entrer  dans  l'exposition 
de  ces  innombrables  travaux,  nous  nous  bornerons  comme 
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|)rf*ré(lenin)enl  à  suivre  M.  Dana  dans  roxcellent  résunH'M|u"il 
en  a  donné  et  dont  les  reniarqnes  fort  judicieuse^'  peiix^ni 
s'appliquer  éii^alenH^nt  aux  antres  régions  de  la  terrée 

Des  ('iiK|  u^i'oiipes  êlahlis  dans  le  sxstènie  dévonien  de 
l'État  de  \e\v-^ork,  tel  (pu*  nous  l'axons  indiqué  dans  le 
tableau  (^/;?/(\  j). /|.S/|  \  le  plus  irdérieur.  relui  d'Oriskany. 
coniprcMid  d(^s  <i:rès  î^iliceiix  (M,  d(*s  sables  ari^ilfMix  jaunâtres 
et  bleuâtres.  Ouoirpie  peu  épais,  il  s'obser\e  sur  ujk»  Irés- 
^rande.  étendue,  d(*puis  hi  \ou\(dle-|{rosse  jus(pi(»  dans  W< 
Klats  (|(î  rOnesl.  Le  «groupe  suivant  comprend  un  i^rès  ar^^i- 
l(Mix  et  brrniàtre,  désiu;né  sous  h»  nom  de  Cmida  Galfi,  le> 
fjns (le  SrItoUaric  et  l(^s  rit I mires  snprrirHrs  (FlIrUIrrhcrq. fort 
étendus  dans  les  lùats  de  l'Ouest,  remarquables  par  It»  déve- 
loppement des  pol\  piei's  (pii  loi'mnient  aloi's  des  récifs  comme 
ceux  de  ■  mers  nctnelles.  Dt'suiasses  de  FaNosites  parfaitenieiiî 
conservées  ont  juscpi'à  di  nx  mèti'es  de  diamètre,  et  leui'S 
inter\alles  snnl  remplie  par  des  poK  piers  brancims.  .his(|ue 
(ians  l(»s  régions  iircticpies  on  a  retrou\é  la  Ftirositrs  (fathlan- 
(Uni.  y  Nr/ioh'frs  jxfrosii.  \o.  Cj/nlhoplijilbnn  hrlùmtoidrs,  t*s|)è- 
ces  qui  rattaclient  {'i'Wk'  l'aune  à  celle  du  même  àj^e  (mi  Kurope. 

•\\ec  le  j^rou|)e  d'ilelderber^  commen<'ent  à  se  montrer 
les  ])oissons,  et,  parmi  les  l)racbio])odes,  de  petits  Prodnrtm. 
F\armi  les  crinoïdes,  le  iSur/rorrùnis  Ymuinli  représente  le 
ty]H»  des  Pentrémites.  Les  autres  fossil(\s  sont  surtout  W'^Spi- 
ri/'rr  i/nniiiififfifsvi  f/rri/i/n'iis^  le  Prniirnn'riis  aratus^  Y Atrypu 
rrtinilaris.  une  (lalcéole  voisin(»  d(»  la  (\  siindah'nff  de  l'Eu- 
rope, H  mie  Lucine  ressemblant  aussi  à  la  L,  proaria  de 
rKifel,  quelques  ^gastéropodes  et  quebpies  trilobites. 

Les  l'estes  de  poissons  pro\iennent  des  i^rès  de  Schoharie 
et  d'assez  nond)renses  espèces  du  calcaire  à  silex  (Ou  coni' 

0 

stonr^  pierre  de  silex  corné  J  des  Ktats  de  l'Ohio,  de  New- 
York,  d'Indiana,  vU\  Dans  ces  silex  [ntrnsfonrs]  abondent 
aussi  des  orii:anismes  microscopi(|ues  végétaux  (desniidiacées). 

1.  Manunl  of  (ieol(t(jy.  p.  *2rM.   isr.'l. 
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Le  groupe  d'Hamiiton,  argileux,  arénacé  et  calcarifërs  par 
places,  atteûit  iOO  mètres  d'épaÎBseur  et  commence  à  montrer 

I 

quelques  traces  d'une  végétation  terrestre  {Lepidodendron^ 
SigiHariOj  conifères;  PsilophytoUy  Cordaites)^  une  fougère 
•Cyrtopieris)j  Siembergia.  Outre  les  brachiopodes  et  surtout 
liN  Spirifers  ailés  (5.  mucronatus)^  les  premiers  céphalopodes 
da  type  des  Goniatites  apparai^^sent  dans  la  cx)uche  de  Mar- 
rellus.  La  suture  de  leurs  cloisons  est  fort  simple,  mais,  con* 
trairement  à  ce  qui  se  voit  d'ordinaire,  elles  acquièrent  des 
dimensions  très-considérables.  On  y  observe  aussi  des  espèces 
d  Europe,  telles  que  les  Atrypa  {tspera  et  reiirularis,  le  TVo- 
pidolrpiuM  carùuUtis,  puis  le  Grammy sia  hamiUonenxù  de 
TEifel.  Les  trilobites  sont  le  Phacops  bufo  et  le  Dahnania 
raih'ieles. 

Le  groupe  de  Chemung,  argileux,  schisteux  et  urénacé^ 
»le  800  à  420  mètres  d'épaisseur  moyenne  et  de  900  dans  les 
Vppalaches,  est  très-fossilifère,  mais  presque  toutes  les  espèces 
diflî»rent  de  celles  du  précédent,  et  les  Goniatites  offrent  déjà 
de^  sutures  plus  compliquées»  Dans  r^lui  de  Gatskill,  où 
d(Hninent  les  roches  rouges  argileuses  ou  arénacées ,  et  qui 
termine  la  formation ,  les  fossiles  sont  peu  nombreux  ^  les 
[dantes  affectent  les  formes  carbonifères.  Son  épaisseur,  ordi- 
nairement de  800  à  900  mètres,  en  acquiert  15  à  1800  sotis  le 
^)stème  carbonifère  des  \ppalaches,  dans  la  Pennsylvanie 
M  la  Virginie. 

otucrwatSan* .  généraiet.  —  M.  Dana  a  fait  suivre  la  descrip- 
tion de  ces  divers  groupes  de  réflexions  qui  doivent  trouver 
fdare  ici.  La  période  dévonienne,  dit-il,  a  été,  comme  la  pré- 
ï-édente,  un  temps  d'oscillations  successives,  fréquentes  et 
inégales,  dans  le  niveau  relatif  des  terres  et  des  eaux.  Dans 
ia  région  des  Appalaches,  la  puissance  des  argiles  et  des  grès 
n'a  pas  moins  de  A500  mètres,  tandis  qu'à  l'ouest  les  roches, 
pre!»que  toutes  calcaires,  n'en  ont  que  150.  En  Europe  il  y 
avait  peu  de  terres  émergées  ;  les  Pyrénées,  les  Alpes  et  quei-^ 
ques  autres  chaînes  ou  massifs  étaient  jalonnés  par  un  certain 
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nombre  diloi^  :  aucun  dépôt  fTeau  douer,  n'y  a  éx^"  indi(|u<*. 
non  |)lus  (|u  1^11  VnH'M'iqne.  et  l'Océan  sale  était  presque  uni- 
versel et  peu  profond. 

L'apparition  des  ])lantes  terrestres  et  celle  des  poissons 
sont  les  deux  faits  importants  de  l'organisme  dévonien.  Les 
premières  ])lantes  aui*aient  été  do-',  conifères  et  des  crypto- 
games acrogènes  (  Lycopodiacées,  Kquisétacées  et  Fougèrt^s . 
c'est-à-din^  les  moins  éle\és  des  végétaux  (pii  Ileuris-^tMii  et 
les  plus  élevés  de  ceux  (pii  jie  lleurissent  p;w.  Ainsi  la  création 
commençait  par  un  degré  intermédiaire  de  la  série  xégétaic 
Les  sigillariées.  rpii  reliai(»nt  en  outre  a^s  deux  groupes,  in»- 
|)rimaient  à  toute  la  flore  de  ce  temps-là  u!îe  sorte  d'unifor- 
mité remarquable. 

Dans  la  classe  des  poissons,  ce  sont  (\rs  st'laciens  (m  Squales 
et  des  gam)ï(l(»s  (placoïdes  ou  cartilagineux),  dont  b*  corps  eM 
couvert  de  placpie^  ou  d'écaillés  oiseuses  et  brillantes.  v'v<\- 
à-dire  les  plus  élevés  en  organisation  des  trois  grande-;  (li\i- 
sions,  et  il  v  en  avait  de  S  à  10  lîiètres  de  lonirneur.  Lc< 
ganoïdes  surtout,  n\ec  les  caractèn^s  de  reptiles,  seraient  de^ 
formes  ayant  amioncé  l'arrivécî  d'ijue  classe  qui  ne  devait  ap- 
paraître (pie  |)lus  tard.  Ces  ])remiers  types  s"a\ancent  ain-i 
déjà  vers  un  organisme  plus  élevé,  et,  bientôt  après,  la  faunt- 
icbtbyologique  sf*  mtnitre  a\ec  lous  ses  caractères  propre^. 
Ici  les  Plci'lrhthfis  tiennent  b(>aucou|)  des  Tortues  par  leurs 
pattes  et  les  plaques  (jui  les  rtM'ou\rent;  Wy^  Cor  rosi  eus,  iW 
rpielcjues  reptih^s  nageurs  |)arla  ((ueue  plus  ^►ngue.  accoiM|)a- 
gnée  de  nageoires  au-dessus  et  au-dessous.  Dautres  ganoïdes 
sont  des  sauroïdes  dont  les  dents  ressend)lent  à  celles  de  \niis 
reptiles,  (d  |)résentent.  à  la  jonction  de  la  tétr^  et  du  cou.  un  sil- 
lon, indice  duii  mou\ émeut  rpii  n'existe  cbez  aucun  poisson 
osseux.  La  structure  de  la  vessie  àair,  seitiblable  à  un  poumon, 
e-t  aussi  un  caractère  des  reptiles.  Mais  les  caractères  l^^s 
plus  remai'quables  de  l'ancienneté  de  ces  poissons  ganonie^. 
est  un  s(pjel(Mte  cartilagineux  et  la  quem*  vertébrée,  c'est-à- 
dire  que  les  vertèbres  de  la  colomn»  dorsale  se  contiini^-nt 
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jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue  au  lieu  de  s'arrêter  à  sa  nais- 
sance coinine  dans  les  poissons  vivants.  La  colonne  vertébrale 
>e  prolongeant  dans  le  lobe  supérieur,  celui-ci  est  plus  grand 
que  rinférieur,  d*où  le  nom  de  poissons  hétérocerques  donné  à 
cet  ancien  type,  par  opposition  à  ceux  dont  les  lobes  sont 
^gaux,  et  qui  sont  désignés  par  le  nom  A'homocerques, 

Parmi  les  invertébrés  de  nouveaux  genres  apparaissent 
dans  d'anciennes  familles  :  les  Productus^  parmi  les  brachio- 
[^ies,  les  Goniatites  parmi  les  céphalopodes,  pour  s'éteindre 
a  leur  tour  dans  la  période  carbonifère.  Le  Nucleoerinus , 
l'un  des  plus  anciens  crinoïdes  du  groupe  des  Pentremilesy 
lype  essentiellement  carbonifère,  prend  un  contour  elliptique, 
précédant  la  forme  pentagonale  propre  aux  dépôts  suivants. 

D'un  autre  côté  on  voit  disparaître,  ou  s'atténuer  extrême- 
m*tnU  les  cystidées  à  la  fin  du  grès  d'Oriskany,  comme  en 
turope  avec  les  calcaires  de  l'Eifel.  Il  en  est  de  même  des 
Favi$teUay  Uelioliies^  Atrypa^  Calceola^  Sirygocephalus  et 
d'autres  brachiopodes.  Les  trilobites,  après  avoir  fourni  plus  de 
600  espèces,  réparties  dans  un  grand  nombre  de  genres,  se 
terminent  presque  avec  l'ère  dévonienne,  où  toutes  les  an- 
nennes  fofmes  ont  disparu. 

Les  modificatioïis  qu'ont  éprouvées  les  caractères  d'un 
l'enre  donné  ne  sont  pas  moins  dignes  d'attention.  Ainsi  les 
"^lirifers, petits  et  étroits  dans  le  système  silurien,  deviennent 
ici  larges,  ailés,  plus  transverses  et  fort  abondants  pour  se 
(jntiDuer  dans  la  période  carbonifère,  tandis  que  les  Pro- 
ductus^  encore  rares  et  de  petites  dimensions,  prendront  par 
la  suite  un  accroissement  et  un  développement  énormes. 

Mais  ces  changements,  poursuit  M.  Dana  (p.  30/k),  ne 
consistent  pas  dans  des  variations  graduelles  des  anciennes 
•^pèces;  celles-ci  sont  essentiellement  constantes  dans  leurs 
«caractères  ;  les  modifications  ne  se  manifestent  que  dans  la 
succession  des  espèces,  les  dernières  créées  diflérant  de  celles  . 
qui  les  avaient  préc>édées  sans  qu'on  puisse  observer  de  pas- 
sages entre  elles. 

30 
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Aux  Impures  (h'jà  coiiiiiis  dans  l'rre  silurienne  coinmp  ayant 
(les  r(_'j)iv<(Mitanls  de  nos  jours,  il  laul  ajouter  ^eulenienî  li^< 
Nucuies.  les  M'iiic^  Tci'éhratules,  t^t  pcul-iitre  les  Arches:  tou< 
les  autres  se  sonl  éteints  axant  Frre  actuelle. 

Dans  le  Canada  oricnlai  ,^  la  .\ou\elle-Kcosse  et  le  Maine, 
des  disJocations  locales  semblent  a\()ir  produit  des  discor- 
dances entre»  les  coucher  siluriein)(»s  et  dé\oniennes  d'une 
part  et  la  s(''rie  cai'bonirère  de  l'autre;  dans  les  iJats  de  TOuest 
le  calcaire  carhonilere  a  pailicipé  à  (Mv-^  dérangements:  dans 
diverses  parties  de  J  l*Jii"oj)e,  on  en  a  éiralement  sij^nalé,  mais 
le  lait  ,t^(''n<''ral  esl  (pie  les  couelies  carljoniléres  iiilerieur'> 
(M  les  di''j)()ts  sous-jaceiits  déxonienset  siluriens  sont  concitr- 
dants  sui'  pre^ijne  loiitc  la  sinl'ace  de  Ja  terre.  L'ép<Mjue  de 
transition  n"a  pas  en'*  inie  ejxxpie  de  grands  l)ouh'\erst'- 
ujenls,  d  a|)paritio!is  de  ii:i'an<les  cJiaîues;  il  y  a  seuleUM'Ut 
en  dans  I(*s  iii\eaN\  de  lar^^es  oscillations,  cpii  n'ont  occa- 
sioniK'  aucune  p(n*(nrl)alion  violeirte  dans  l'état  extérieur  de^ 
cliose>. 

Amérique  mériciion<:!e.  —  Alc.  d'Orhii^uy  u  sigualé  cumiûc 
poinani  elre  (le\onlen,  le  loni^  du  plateau  oriental  de  la 
l).)li\ie.  au  nord  de  la  Pa/  et  de  cein*  \ille  à  (Jruro,  un  sv>- 
terne  di'  L^res  Lî:iis  jui  send>le  élre  surmont<'^  ])ar  la  série  car- 
hniiléi'e:  \1.  I).  j'^orhes,  dans  je  tra\ail  précité  [t/jih\  p.  Vi(> . 
indifjue  ans^l  i{r<'  gi'es  ijlancs  et  jaunes,  des  argiles  schis- 
teuse^ phna''*'^  aii-de>sns  et  à  Fouesl  des  roches  siluriemies 
du  ma^^ilde  nilanipu,  de  même  «pi'à  l'ouest  de  \ioclia.  dan-* 
mie  auli'i' coupe.  Le^^  fossiles  cites  ^^iuU  peu  concluants,  pUiS- 
(pir  (a-  s(a'aient  des  Orf/ds.  xoi^ins  desCA  rcsu})in(ila  v{  Midn- 
h'ni,  'pli  ^(et  drs  e-pfcrs  carhoiiilV'res  .  pijis  le  Pharops  ItiU- 
fr(}ns  J^ .  h)ij  iK  (IriMMi:.  lrou\e  non  en  place,  1(»  P.  PeiUluiuli , 
l'ecueilli  «-n  I  S:27  par  M.  INailland  à  \\|)atchi  (liolixic  .  el 
doiil  le  L^ia-mi-nt  r<[  dunlenx.  \)v'>  7  espèces  regardées  par 
\le.  d't  irl'iLznx  connue  de\ onieniies.  ^1  sont  cei'taiiiejnent  (1«*> 
ioi-mes  plus  rc'cenles  fpK>  (adles  de  la  période  silui"icnue  :  ct* 
sont  la   V\Liihrlioinllu   jh  rurliiHa.  le  Sjnrifcr  hoUriniM»'  le 
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5.  Quict^ii  et  YOrfhi^  Jnc4ij  prpvepant  de  Quichu^  et  de 
(JmqtiÎ3aca  ;  Ifss  trqis  ^jiLtres  ^ppt  de  Çocbabaj)[i))a. 

li#ff  fif}4ttii4.  —  M.  Pb.  Darwin  S  qui  a  fait  connaître  la 
constitution  géologique  4^^  il^^  Falklapd  ou  Malauines,  à  Test 
du  détroit  de  Magellan,  les  décrit  coiiime  composées  de 
sdûsies  argileux  oi^  gr^uw^cke$,  et  d^  grès  ou  quartzites  pas- 
sant d'une  texture  arénacée  à  des  piasses  d'un  blanc  pur, 
grenues  et  cristai^nes.  Ces  roches  présentent  des  plissements 
et  des  contournements  remarquables;  divers  systèmes  de  cli- 
\ages  les  divisent  suivant  des  plans  très-variés,  et  elles  con- 
stituent des  ichaines  popibreuses  dont  l'élévation  atteint  de 
dOO  à  7^0  urètres.  Les  fossiles,  étudié^  par  MM.  J.  Morris  et 
D.  Sharpe,  semblent  devoir  appartenir  à  la  période  dévonienne 
iuférieure.  Le  Chomte^  falklandica^  trè3-voisin  du  C.  sarci- 
rudaia^  est  le  fossile  le  plus  répandu  ;  il  y  a  2  autres  espèces 
de  ce  genre,  3  Spirifers  d'aspect  dévonien,  1  Orbicule, 
1  Avicule,  uo  frag^ient  de  trilobite  et  des  cripoïdes. 

8«d  de  TAfriq^.  —  L^  poiute  u^éridiouale  du  continent 
africaio  dev^t  à  sa  position  d'être  souvent  visitée  par  des 
\oyageurs  géologues,  et  en  effet,  depuis  la  description  de 
Clark-Abel  (J8i9),  les  recherches  du  D' Smith,  de  W.  B.  Clark, 
de  Charters,  de  V;  JacqueraonI,,  d'Itier,  etc.,  ont  fourni  des 
détails  intére3sants  sur  cette  contrée  ;  mais  nous  ne  nous  arrê- 
terons qu'^uf  plus  récents  et  ayx  plus  complets,  dus  à 
U.  A.  G.  ^a^n,  dont  nous  avQ^s  déjà  parlé  {aiUt\  p.  àài)  ^ 

C'est  au-dessMS  du  graçd  système  de  grès  et  de  conglo- 
mérats de  la  mQpt^gae  de  la  Table,  que  viendraient  seule- 
ment, en  stratification  concordante,  diverses  assises  fossili- 
fères, savoir  :  def  gr.ès  ou  rodées  mioj^cés,  tendres,  de  diverses 
teintes,  avec  de  peti^  trilpbi^es,  etc.,  des  grès  à  Spirifers, 
a\ec  de  grands  trilobites,  des  Couularia,  des  Bellérophes,  etc., 
des  couches  micacées  à  HomalonotUSj  enfm  des  grès  rouges 

a 

1.  QiêarL  Joum»  geoL  Soc.  of  London,  vol.  H,  p.  2G7, 1846. 
%.  On  remarquera  que  dans  la   liste  dçs  voyageurs  donn<^o  par  M.  Bain 
(p.  476  4n  Mémoire),  les  nomi  des  voyageurs  français  ont  ùu^  omis. 
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très-puissants  avec  cailloux  de  quartz  et  ressemblant  beau- 
coup au  grès  inférieur  sans  fossiles  de  la  montagne  de  la  Table. 
C'est  ce  grès  qui  constitue  les  montagnes  du  Cedar-Berg.  de 
Cold  Bakkeveld  et  de  Warteberg,  atteignant  2000  mètres 
d'altitude.  Sur  leurs  lianes  s'étendent  des  grès  et  des  schistes 
pins  élevés  dans  la  série,  mais  renfermant  les  mêmes  fos- 
siles, suivant  M.  Bain.  Ils  disparaissent  sous  des  porphyres 
argileux,  stratifiés  à  ce  qu'il  semble,  et  qui  marqueraient  la 
séparation  des  roches  de  transition  et  secondaires.  Dans  toute 
cotte  série  le  calcaire  manque. 

MM.  Shar[)e  et  Salter,  qui  ont  soumis  à  un  examen  scru- 
puleux les  fossiles  recueillis  ])ar  M.  Bain  et  ses  prédécesseurs, 
n'ont  tnui\é  aucune  espèce  déjà  comme  dans  l'hémisphère 
n;)rd,  tandis  que  5  ont  leurs  ideïitiques  dans  les  schistes  des 
île;  Falkland  [Spirifcr  (uilarlinis,  ()rbignj/i\  Orttiis  palmula, 
SiraphoDiend  Snlliniiu  ^  Orbindu  Buinii).  Ainsi  les  formes 
au'^trales  sont  entre  elles  comme  les  formes  boréales  que  nous 
avons  pu  suivn^  dans  tout  rhémis|)hère  nord. 

Dfs  3*2  espèces  décrites  {'1  Spirifcr^  l  Ortkis.  1  Tere- 
brdtnla,  '1  Slrophontciui^  '2  Chonelcs,  I  Atrypa^  1  Orbiada, 
10  ou  II  ac'''phal(vs,  2  Conniaires,  l  Br/lerophon,  1  Thcca, 
G  tri!()l)ile<,  dont  Y llot)udonotus  llcrschclii  ^  h  P/uirops,  dont 
1,  V/ifrin//H(.s\  avait  été  pris  pour  \i'  Calipucnr  Bhonenbiuhii . 
l  TcntaruUtes,  I  Scrpidifcs  et  2  crinoïdes),  il  résulte  rpie 
r(Mis(»ml)le  (les  formes  connues  et  l'association  des  divers 
genres  dénotent  un(!  faune  essentiellement  dévonienne. 

M.  B.  N.  Bul)i(lg(\  dans  une  note  de  quelques  pages ^  a 
cru  pouvoir  modifier  profondément  la  classification  et  la  carte 
géologique  de  M.  Bain,  mais  il  faudrait  un  travail  plus  étendu 
et  surtout  de  nombreuses  cou])es  pour  appuyer  ses  asser- 
tions. 

Australie.  —  Lc  dévelo|)])ement  des  séries  siluriennes  et 
cai'boniféres  dans   r\ustra!ie  doit   y  faire  soupçonner  entre 

I.  Quart.  Journ.  geoL  Soc  of  London,  vol.  X\I,p.  437,  nov.  186.*), 
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dies  no  représentant  de  celle  qui  vient  de  nous  occuper  ; 
mais  il  ne  semble  pas  qu'elle  y  ait  encore  été  bien  caracté- 
risée par  ses  fossiles. 


§   4.    SYSTÈME   CARBONIFÈRE. 


De  tous  les  termes  de  la  série  géologique  le  système  car- 
bonifère est  sans  doute  le  plus  important  au  point  de  vue 
ëroDomique  et  industriel  ;  les  approvisionnements  de  combus- 
tibles mis  en  réserve  par  la  nature  ont  servi  à  la  civilisa- 
tion moderne  comme  un  levier  puissant;  leur  exploitation  a 
réalisé  et  dépassé  les  prévisions  de  Buflbn,  et  c  est  un  sujet 
qui  n'est  pas  moins  digne  de  l'attention  de  l'homme  d'État  et 
de  l'administrateur  que  de  tout  l'intérêt  du  géologue.  Mais 
c'est  à  ce  dernier  titre  seulement  que  nous  avons  à  le  consi- 
dérer ici,  et  pour  donner  une  idée  de  la  composition  des 
dépôts,  de  leur  extension,  de  leur  épaisseur  relative,  des 
animaux  et  des  végétaux  qu'ils  renferment,  en  un  mot  du 
rôle  qu'ils  jouent  dans  l'ensemble  des  formations,  nous  de- 
vrons suivre  la  même  marche  que  pour  les  systèmes  pré- 
cédents, dont  ils  ne  sont  que  la  continuation  dans  l'ordre  des 
temps. 

Le  tableau  (p.  389)  montre  que  ce  système  se  compose  de 
trois  groupes  principaux  :  l'un,  inférieur  y  reposant  sur  le  sys- 
tème dévonien  et  essentiellement  calcaire,  c'est  le  calcaire  car- 
hcfuiftrey  désigné  aussi  sous  le  nom  de  calcaire  de  montagne 
[mouniain  limetione  des  géologues  anglais);  l'autre,  moyen  y 
est  un  grès  ou  psammite  appelé  grès  à  meules  {millstone  grii)\ 
le  troisième ,  le  groupe  houiller  proprement  dit ,  comprend 
des  argiles  schisteuses ,  des  grès ,  des  poudingues  ou  conglo- 
mérats avec  des  bancs  ou  lits  subordonnés  de  charbon  bitu- 
mineux (houille)  ou  non  bitumineux  (anthracite).  On  peut  en 
général  considérer  ces  deux   derniers  groupes  comme  plus 
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inlinienieiit  lirs  entre  eux  qu'aNor  !e  premier,  d'autant  plus 
(|u<'  le  second,  peu  constant,  est  souvent  plus  ou  moins  atté- 
nu('\  (!(  l'on  n'a  alors  rpie  deux  groupes,  un  supérieur  et  îm 
in/ ('rieur. 

Iies-Brîtanniques.  —  (iroupc  inf('rîf?ir  OU  iulcaîrc.  Dans  le 
sud  du  pays  d(^  dalles  on  trouve,  {^\\{v('  le  vieux  ji^rès  rou[j:e  ol 
le  groupe  honiller.  une  série  d'argiles  scliisteuses,  decalcairc<, 
de  j)sannniles  et  de  grès  allleiu'ant  sur  les  l)or(ls  du  bas<iii. 
Dans  le  Shropshire  et  le  Hintsjiire,  au  nord,  les  ealcainN 
sont  plus  IVéf[ijerds,  et  ils  le  devieiuient  de  plus  en  ])lus  dans 
le  Derhyshire,  I(î  Vorkshire,  le  \orthund)erland,  puis  dans  les 
ronilés  du  centra'  et  du  sud  de  l'hlcosM»,  tandis  qu'ils  maii- 
(piiM)t  conipléKunent ,  connue  le  système  dé\(>nien,  autour  <!«• 
Du(ll.\,  on  la  houille  repose  sur  le  système  silurien  ^ 

Dans  le  pa\s  rie  (ialles  ce  groupe  a  (M)0  mètres  d'épais- 
seur, (ît  ne  renlèrnio  |)oin1  d<^  chaihou:  il  en  (»st  (le  même  en 
Irlande.  Dans  le  Pemhrockshirc,  il  a  été  forlement  disloqué, 
connue  tout  ce  (pii  \i(Mit  au-dt*ssus:  d'autres  fois,  des  traj^ps 
ont  tra\cT<é  toutes  les  couches  sans  y  pi'oduire  df»  disIocati(ïn 
appareille.  ])ans  le  ^orkshin»,  M.  .1.  IMiilli|)S  a  monti'é  l'exis- 
tence rTun  pi'eniier  calcair(M  y/vv//  snir  limcstonc^,  de  150  à 
'M)i)  inèti'es  d'épaisseur,  et,  plus  à  l'ouest,  d'une  alternancf*  fie 
r-alcaires  et  d'a!"u:iles  '  nordulc  séries]  de  800  mètres  environ. 
le  tout  surnionlé  par  '^'jO  nièii-es  d(^  millstone  gi'it. 

Dan  les  a-sises  luoyennes  du  groupe  du  Northumber- 
land  el  (\\\  sud  du  r)er\vikshire,  ^e  montre  la  Posidonotnjiti 
Beeheri ^  l'os^^ile  caractéi'istifjue  du  même  horizon  dans  le  etilp 
d'Irlande.  W  iiilm  du  Dexonshire.  les  s(diist(»s  argih^ux  et  sili- 
(anix  de;  provinces  l'hénanes.  \ux  environs  (rKdinibourg, 
l'assise  snp«''ri<Mj;"e  a  pr(''-ent('\  dans  les  exploitatir)ns  de  Burdie- 
ïlonse.  d(»  noin])ieu\  poissons  ylloioplïjeiiiiis  llihbertis  PaUvo- 
niscf/s  II  }hins<ini ,  PipfoplcrHs  litieLhindi .  f  ro/tofus  rrendftfs, 
Me(/(ili(hllijis    IlihherliK    iW<>    bi\al\es    voisines    des    ï'nio 

1.  Sir  R.  I.  Miinhison,  n\  Stlnnan  sijsteni,  p.  iOà. —  SHuria.  p.  307. 
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[Anihtéteosia)  et  des  Cypris  ou  des  cytbéridées  annonçant  un 
d^pôt  au  moins  d'eau  saumâtre,  si  ce  n'est  tout  à  fait  d'eau 
douce.  L'assise  placée  au-dessus  et  qui  fournit  les  bancs  de 
Ivmilie  les  plus  riches  du  pays  est  au  contraire  exclusive- 
ment marine.  Tous  les  calcaires  alternant  avec  le  charbon , 
Fargile  et  les  grès  sont  remplis  de  fossiles  du  calcaire  car- 
bonifère ;  ils  sont  le  gisement  particulier  des  houilles  exp'oi- 
lées  dans  le  sud  de  l'Ecosse,  et  plus  anciens  évidemment  que 
le  groupe  houiller  proprement  dit  de  l'Angleterre. 

En  Irlande,  au  contraire,  où  le  groupe  est  très-puissant, 
il  ne  renferme  aucun  charbon  exploitable,  si  ce  n'est  dans  le 
comté  de  Cork.  Il  est  exclusivement  marin,  et  les  recherches 
de  M.  Griffith,  jointes  aux  études  de  M'Coy,  y  ont  fait  con- 
naître 600  espèces  de  fossiles  dont  un  certain  nombre  serait 
commun  à  la  faune  dévonienne. 

Groupe  supérieur.  Les  parties  supérieures  du  système,  dit 
•*ir  R.  Murchison,  ne  semblent  pas  s'être  déposées  partout 
dans  les  mêmes  conditions.  Ainsi,  en  France  et  en  Allemagne, 
un  phénomène  physique  particulier  aurait  fait  succéder  des 
dé])ùts  d'eau  douce  à  des  dépots  marins.  Les  calcaires  précé- 
dents auraient  été  disloqués,  jyuis  soulevés,  et  dans  lesdépres- 
«ons  ainsi  produites  se  seraient  accumulés,  comme  dans  des 
marais  et  des  lacs  d'eau  douce,  les  sables,  les  vases,  les  ar- 
giles et  les  végétaux  qui  ont  ensuite  formé  les  lits  de  charbon. 
Ce|)endant  en  Angleterre,  où  le  phénomène  n'a  point  laissé 
de  traces,  les  mêmes  changements  dans  les  conditions  exté- 
rieures ne  se  sont  pas  moins  produits,  et  partout,  dans  le  bas- 
m  méridional  du  pays  de  Galles,  on  ne  voit  que  d'imiAenses 
arrumulations  de   sédiments    fluviatiles   ou   lacustres.    Sur 
une  épaisseur  totale  de  3600  mètres,  une  centaine  de  lits  de 
charbon  se  voient  dis.^éminés  à  divers  niveaux.   Chaque  lit 
repose  sur  une  couche  particulière  d'argile  très-fine  {twder 
Wtfi/),  remplie  de  Stigniaria  ou  racines  de  SigHlaria^  l'une 
des  plantes  qui  sans  doute  ont  le  plus  contribué  à  la  forma- 
tion de  la  houille. 
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dette  loimation,  siii\Miit  toute  prol)al)ililé,  a  eu  lieu  dans 
des  citTonstances  dilléreiites  de  celle  des  bancs  de  charbon 
alternant  avec  les  couches  à  fossiles  marins  du  groupe  infé- 
rieur. Dans  W  premier  cas,  f[ui  est  le  plus  général,  on  peut 
admettre  de  grandt^s  oscillations  du  sol  qui  ont  alternative- 
ment inmiergé  et  émergé  de  \astes  surfaces  marécageuses  et 
toui'lxMistîS,  couvertes  de  riches  \égétations  dont  les  débris 
s'(Mise\elissaient  et  s'accumulaient  successivement  sous  h'S 
^ablt^s  et  le-i  \ases,  tandis  que  dans  h»  second  on  doit  suppo- 
ser (pie  les  plantes  étaient  transportées  par  de  grands  cours 
d'eau,  puis  déposées  à  Teudmochure  ou  sur  les  cotes  voisine^ 
où  rlh's  poux  aient  lornKM'  des  l)ancs  alternant  avec  de^  couclip;^ 
de  c<Kpjilles  mai  irirs.  Telh^  serait  l'origine  ou  le  mode  cl<*  \n\'- 
mation  ûv^  hnni!l(*s  de  l'Mcos^e,  de  cellc's  du  Donetz,  daii^  V 
sud  de  la  iiussie,  et  d'autres  localités. 

Les  dépots  honillers  d'Angleterre  sont  compris  dans  uw 
bande  courant  au  \.-\.-K.,  du  pays  (Ut  Galles  à  la  rôw  du 
Nortbund)erlan(l.  bes  ])rincipales  régions  ([u'ils  occupent  sont 
la  partie,  sud  du  pays  de  (ialbîs,  les  environs  de  Bristol,  les 
petits  bassins  du  centre;  au  nord,  le  bassin  du  Lancashire,  que 
limitent  Manchester  et  Li\erpool,  puis  celui  du  Flintshire;  à 
Test  celui  du  ^ork^hire,  des  (»nvirons  <le  Leeds,  de  Shef- 
lield,  et,  le  long  de  la  côte,  celui  de  Newcastle.  En  Kco>'e. 
ces  mêmes  (léj)ôts  <ont  c()mpris  entre  le  pi(Hl  des  (irampians 
an  nord  (»t  h's  montagnes  de  bainnuMinnirs  au  sud.  Kii 
Irlande,  il  \  a  |)liisieui's  grandes  région-  caî'bonifères  :  celles 
(Il  Nier,  de  Comiaught,  de  beinster  et  (h;  Munster. 

\j(t  charbon  est  exploité  par  des  tra\au\  réguliers,  des- 
cendant souvent  à  de  grandes  profondeurs.  Ainsi,  dans  le 
bassin  d(*  Newcastle,  il  y  a  des  mines  ([ui  atteignent  ioOet 
540  mèii'(»s  au-dessous  de  la  surface  du  sol;  dans  le  York- 
shinî ,  .*^()0  :  à  Whitehaven  b^  fond  (Ws  exploitations  est 
beaucou|)  au-des<()iis  du  nixeau  de  la  mer.  Le  charbon  des 
Iles-Britanniques  est  ordinairement  bitumineuv  ou  semi-bi- 
Miminenx.  L'anthracite   existe  dans  le  sud-ouest   du  pays  de 
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Galles  et  en  Irlande,  mais  sans  atteindre  la  pureté  de  celle 
de  la  Pennsylvanie  ^ 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  la  faune  du  calcaire  car-' 
booilère,  nous  verrons  qu'aux  poissons  déjà  cités  il  faut 
ajouter  les  Gyracanthus  formosus  et  tuberculatus^  semblables 
i  de  grands  Squales,  les  Cienacanihus^  les  Cestracions^  les 
PtammoduSy  CladoduSy  CochlioduSy  Diplodiis^  Helodwt  et  le 
Hegalichihyê  Hibberti  qu'on  observe  dans  toute  la  hauteur  de 
la  série  ;  en  tout  plus  de  70  espèces,  et  dont  les  dents,  les  os 
et  les  plaques  plus  ou  moins  roulés,  constituent  une  couche 
particulière  près  de  Clifton,  sur  l'Âvon,  et  d'Armanagh  en 
Irlande.  Ici  finissent  les  crustacés  de  la  famille  des  trilobites, 
représentés  par  ses  derniers  genres,  Phillipsiaj  Griffithides  et 
Brachymetopug..  Les  céphalopodes  montrent  encore  quelques 
Orthocératites  (O.  latérale)^  des  Goniatites  {G.  crenistria  et 
nduitu);  les  hétéropodes,  le  Bellerophon  costatug;  les  gasté* 
ropodes,  les  Euompluilus  petUangutatus  et  calyXj  le  Pleura- 
tonmria  carinaia;  les  brachiopodes,  la  Terebratida  hastata  ^ 
les  Spirifer  ingonaliSy  glaber^  siriatus  et  surtout  le  5.  ro- 
tundatus}  le  genre  Producius  prend  ici,  comme  partout  en 
Europe,  en  Asie,  en  Amérique  et  en  Australie,  des  dimen- 
sions considérables  {P.  giganteus^  antiquatusy  Martini^  punc- 
iaiuSy  hemisphœriaiSy  scabriculusy  etc.).  Les  crinoîdes  ne  sont 
pas  moins  caractéristiques,  et  certains  radiaires  annoncent  le 
ijpe  des  échinides  te^sellés  {Palœchinus  et  Archœocidaris) y 
«aractérisé  par  des  rangées  de  plaques  interambulacraires, 
plus  nombreuses  que  dans  ceux  des  autres  terrains.  Les  poly- 
piers sont  également  représentés  par  de  nombreux  genres 
[Uthoitrotiony  Zaphreniis,  Amplexttë,  Cyathophyllum^  etc.). 


1.  L*expIoitation  de  la  houille  en  Angleterre  B*est  élevée  en  1864  à  93  mil- 
!u>!it  de  tonnes,  dont  9 1/2  pour  100  ont  été  exportés.  Les  calculs  de  sir  W.  Arni- 
'^roDg  ont  montré  que,  si  Taccroissement  de  la  consommation  suit  la  même 
proportion  de  S  millions  3/4  de  tonnes  par  an,  les  ressources  connues  du  pays 
ttront  épuisées  dans  un  peu  plus  de  deux  siècles  (  R.  I.  Murchison,  Addreit  to 
>W  9to<.  Mei.  of  BrU,  astoe.  ai  Birmingkom,  août  1865). 
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Dans  la  faiHic  suixantp,  relie  du  îxrouj)e  houiller,  les  trilo- 
bites  sont  rein|)larés  par  le  «i^^^ve  Linmlvs  ries  mers  artuelles 
(/v.  rotfUtf/fifHs),  |)r()veiiaiit  des  rouelles  houillères  du  Stat- 
fordshire,  un  i^rand  /ùfrj/pfrnfs .  h*  Pjifjorr pliai  us  Coopcri, 
peut-être  un  A /h/s.  des  ainphij)odes,  etc. 

Des  bivalves  rapp  'laiU  l''s  f^nio  (  Anlhntrosia  itnita],  dos 
insectes  voisins  des  (\)r)/(I(/fis  d'  \nH''rique,  rpii  o:it  laissé  lr:irs 
traces  au  niilipu  de  ina'rics  et  d'ar^dlrs  renfermant  «les 
plantes  t<'rrestres  associées  à  (\r)^  corpiilles  turbiu^es  {Si>{r<>r- 
bfs^.  |)eut.-élre  aussi  d(\s  formes  (h*  (lyclades,  viennent  prouver 
l'oi'ii^ine  lacustre  de  la  plupart  de  ce>  dépôts.  Avec  une  llore 
annonçant  également  une  vc^tMation  t(M'restre,  on  de\ait 
soupçonne)'  l'existence  d'animaux  respirant  l'air  en  nature: 
enelTet,  les  restes  de  Piinthafrarltius  Col  ci  ^i  (Winthra- 
ros/n/rffs  /h/ssclli  du  l.aîi  irksliii-e  '  Kcos>e  )  qui  atteii^iiaiî 
plus  de  '1  méti'es  de  Imilt.  de  1'  {nthrahcrpctnn  du  t'Jan">r- 
gan,  ceux  de  fj}.rouf)ff.'r  .\fh>h/nrn\  fie  Pholidogaster  pis'i- 
fonnis  du  bassin  h  luillei"  d'Kdimbourci^  et  surtout  ces  nou- 
veaux <;enres  que  |('<  ex[)loitalions  de  .larrow.  dans  le  coint«' 
d(»  KilkcîHiy  f Irlande,  ',  ont  rtv-cinmeui  fait  decouxrir,  con- 
firment cette  pi"(''\i<ion,  comme  ceux  cpie  nous  \ errons sii^nal''< 
aussi  dans  d'autre^  pa\s. 

France.  —  La  loi'matiou  carbonifère,  pai  faitenient  étu- 
diée en  France,  y  a  été  l'objet  de  nou)breu\  et  imp-»!'- 
tants  travaux,  et  il  suHit  rh^  jeter  un  coup  d'oeil  sur  la  r^/r/< 
gêûhfgiqne   de    noti'e    p'iys,   d'ie    aux    Inn^j^ues    et  savant*'^ 


I.  M.  nii\l'\\ ,  qui  ;i  '■iuilit'  < c,  curii-in  l'ossili-s,  It's  a  (1'''sizii'"N  s-ms  li^^  n-"'!-- 
;j;r'ii<''ri»|ii('s  (ic  :  ['roror  hilns,  <  ^jiluilfrprh»! ,  hltl  hiifrjïi'tou.  Ki'riitrr}"''*"!.  '' 
L  pterprton.  (!••  <n\\\  rlrs  i'i'|>ii!('s  ];i!)\  riutli'Mlont<>s  «-omm»'  K'>n  pi' '■(■'•ilfiit<i,  a\  •' 
(ic  nouveaux  carad'Ti'^  et  ^aus  a|»!)art'nci'  «rappar'-il  hiMuchial  m  urili"'  r.Tt.'M-' 
(lan>  l('>^  Af'ffii' I  f'^mirii^.  lU  nni  «lu  \i\r-'  daus  |.'s  unrais  où  n  .jrtai'-it  :  - 
::ran>l'  s  Inim.-i't'^  ft  ll■-^  Si  ii'itrm  de  ci  îl.-  ■  {)■  *\\n-  { l'iii'  ni'ul.  mihjdz.^  IS('>(»,  ;  .  '^  • 
v\  17(>i.  'rou>  lo>  lahyi  imliodonti-^  jll^«ju^•'lo^s  ronnu^  avai<'nt  la  ftinii''  ^i* 
Salamandrrs  ;  VOphiitdrrjU'to)}  iwi'C  un  «orps  dr  s(T|)oiit  iTpn'SJMit'Tîiit  lo^  (V*  J- 
lia  ou  l.'s  Amphiitind  d<"s  l)atraricns  ailuris. 
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recheilbes  de  MM.  Durrénoy  et  Élie  de  Beautnont,  pour  avoir 
noe  idée  exacte  de  la  distribution  de  ces  dépôts  à  la  surface 
do  sol.  Le  chapitre  \n  du  tome  I  de  XExpiichtion  de  cette 
carte  est  un  fexposô  succinct  de  tout  ce  que  Ton  savait  lors 
de  sa  publrcatioQ  (18&1)  sur  cette  partie  importante  de  la 
richesse  nationale.  Chaque  zone  ou  chaque  bassin  est  décrit 
arec  beaucoup  de  clarté  et  de  tnéthode,  et  les  considérations 
théoriques  ou  d'avenir  qui  s'y  rattacheht  sont  présentées 
arec  une  grande  supériorité  de  vue. 

La  distribution  superficielle  des  dépôts  houillers  de  la 
France  çst  Coordonnée  au  relief  des  massifs  montagneux  du 
Limousin  et  de  T Auvergne,  de  la  Bretagne,  de  l'Ardenne, 
des  Vosges,  des  Maures  et  de  certaines  parties  des  Pyrénées  et 
des  Alpes.  Le  faible  développement  relatif  des  dépôts  dans 
ces  flemièhes  chaînes  ou  dans  leur  voisinage,  et  le  petit 
nombre  d'exploitations  qui  se  rattachent  à  la  Bretagne  et 
aux  Vosges  rendent  cette  Répartition  fort  irréguliére  et 
comme  sporadique. 

La  plupart  des  gisements  houillers,  groupés  autour  des 
montagnes  anciennes  du  centre  de  la  France,  sont  compris 
dans  une  sorte  de  triangle  irrégulier  dont  la  base,  phacée  à 
lest,  s'étendrait  d'Alais  à  Autiin,  et  le  sommet  serait  situé  à 
la  limite  commune  des  départements  du  Lot,  du  Cantal  et  de 
la  Corrètt.  Les  gisements  qui  avoisinent  la  base  du  triangle, 
tels  que  ceux  du  Creusot,  dfe  Saint-Ktienne  et  fle  Rive-de- 
Gief,  d*Alais  et  de  Saiut-Ambroix,  sont  considéi-ables  et,  se 
trouvant  près  de  banaux  ou  de  rivières  navigables,  peuvent 
répandre  leurs  produits  au  loin;  ii  n'en  est  pas  de  même  dé 
c*»ux  qui  sont  compris  dans  Tîntérieur  du  massif. 

Os  dépots  houillers,  quoique  contemporains,  peuvent, 
5o«^  le  rapport  des  circonstances  de  leur  formation,  être  ratjgés 
dans  deux  classes  distinctes.  Les  uns,  compris  dans  des  bas- 
sins circonscrits,  sont  comparables  à  des  lacs  comblés;  les 
iatres,  résultant  de  causes  beaucoup  pjus  générales,  ont  été 
fermés  dans   des   mers  ouvertes,  et  montrent,   par  leur 
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étendue  comme  par  leur  épaisseur,  les  caractères  de  sédimenb 
pélagiques  accumulés  le  long  des  côtes;  ils  se  présentent 
alors  par  bandes  ou  zones  simulant  d'anciens  rivages.  Les 
dépôts  du  centre  de  la  France  rentrent  généralement  dans 
la  première  classe,  ceux  du  nord  dans  la  seconde.  Mais,  a 
l'exception  de  la  présence  des  calcaires  marins  dans  les  un^ 
et  de  leur  absence  dans  les  autres,  puis  de  dillérences  dana 
la  nature  des  poudingues,  nécessairement  en  rapport  avec 
celles  des  roches  en\ironnantes,  leur  composition  est  à  peu 
près  identique. 

On  peut  remarquer,  cependant,  que  les  divers  bas- 
sins diffèrent,  (juant  à  l'épaisseur  relative  des  couches  de 
grès  et  de  schistes,  par  la  texture  de  ces  mêmes  grès,  par 
la  grosseur  de  h*ur  grain,  par  la  qualité  de  la  houille  et  par 
sa  puissance.  Ainsi  \v.  bassin  de  Saint- l']tienne  renferme 
jusqu'à  13  couches  de  houilh^  ayant  ensemble  une  épais- 
seur totale  de  i^o  mètres,  tandis  (jue  le  bas^in  de  Quiniper 
n'en  a  offert  que  des  veines  inexploitables.  Le  1er  carbonate 
des  houillères,  si  abondant  dans  certains  districts  d'An- 
gleterre, est  rare  en  Krance  où  le  bassin  de  TAveyron  en 
contient  cependant  des  couches  susceptibles  d'être  exploitée^ 
avantageusement. 

La  surface  de  la  France  occupée  par  les  dépôts  de  cette 
période  est  évaluée  à  280,070  hectares,  répartis  dans  30  de 
nos  départements,  parmi  les(|uels  celui  du  iNord  en  compte  à 
lui  seul  /i9,'2/i8,  celui  de  Saône-et-Loire  42,798,  celui  delà 
Loire  inférieure  29,030,  celui  du  Gard  26,888,  celui  de  la 
Loire  20,899,  etc.  Sans  doute  ce  développement,  eu  égard  à 
la  superlicie  totale  de  notre  pays  (53,000,000  d'hect.),  est 
loin  d'égaler  celui  des  dépôts  houillers  de  l'Angleterre  et  de 
l'Ecosse  qui  est  de  1,572,641  hect.  pour  une  superficie  terri- 
t.ori.ile  beaucou[)  moindre  (31,000,000  d'hect.);  mais  les 
recherches  géologiques  n'ont  pas  encore  dit  chez  nous  leur 
dernier  mot,  et  déjà,  depuis  la  publication  de  l'ouvrage 
auquel    nous  avons   emprunté    ces  dornées,    de   nouvelles 
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sources  de  richesses  eo  combustible  oDt  été  ouvertes  à  l'in* 
dustrie  ^ 

La  formation  carbonifère,  superficiellement  parlant,  est 
doDc  beaucoup  moins  développée  en  France  qu'en  Angleterre 
et  en  Belgique,  et  longtemps  on  a  cru  quexcepté  dans  les 
départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  où  les  couches 
sont  le  prolongement  de  celles  de  ce  dernier  pays,  elle  était 
aussi  beaucoup  moins  complète.  On  pensait  que  le  groupe 
inférieur  ou  calcaire  carbonifère  n'y  était  pas  représenté, 
mais  des  recherches  récentes  Tont  fait  reconnaître  par  ses 
fossiles  caractéristiques  dans  une  multitude  de  localités. 

Dès  1839,  M.  iMurchison  regardait  la  houille  exploitée 
dans  le  calcaire  du  Bas-Boulonais  comme  appartenant  au 
groupe  inférieur,  de  même  qu'en  Ecosse,  et  reposant  sur 
le  groupe  dévonien  supérieur.  Dans  le  même  temps,  M.  de 
Verneuil  reconnaissait  aussi  le  calcaire  carbonifère  dans 
celui  que  l'on  exploite  à  Sablé  (Sarthe),  où  Ton  avait  trouvé 
les  Euamphalus  pentangulatus  et  calyT  avec  de  gros  Pro- 
diirtus.  D'autres  observations  et  surtout  la  coupe  de  Sillé- 
le-Guillaume  à  cette  même  localité,  qui  avait  si  bien  mon- 
tré les  relations  des  systèmes  inférieurs,  firent  voir  en  outre, 
de  la  manière  la  plus  nette,  que  les  couches  carbonifères, 
recouvrant  au  contraire  le  groupe  dévonien  inférieur,  étaient 
f' »în|)osées  de  bas  en  haut  !•  de  grès,  de  schistes  et  d' an- 
thracite, 2*  de  calcaire  avec  Productm  gigaSy  '  Chonetes 
fomoideSy  etc.,  3*  de  schistes  avec  sinthracite,  etc.,  exploité  à 
Poillé,  Fercé,  Juigné,  laBasouge,  etc.  A  Saint  Pierre-la-Gour, 
entre  Laval  et  Rennes,  le  groupe  houiller  supérieur  recouvre 


1.  La  prodoeUon  de  la  liouiUe  en  Franœ  a  doublé  dans  chaque  période  de 
t^  années  ou  à  peu  près;  ainsi  elle  était  de  250,000  tonnes  (de  iOOO  kilogr:)  en 
ni»,  de  950,000  en  1815,  de  1.800,000  en  1830,  de  3,700,000  en  1843,  de  7,000,000 
-0  1«50,et  de  11,000,000  en  180i  ou  1/8  de  la  production  de  TAngleterre.  Si 
C'*tte  progroMion  continue  clies  nous  comme  dans  les  Ues-Britanniques,  deux 
Ou  trott  siècles  doivent  aussi  suffire  pour  épuiser  toute  notre  réserve  de  com- 
bustible. 
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transgressivenient  le  i^n'oupe  inférieur,  particularité  sipfnalée 
par  M\l.  Sed^^^vvick  et  Mun-hisnn  \)ri'^  de  Uof  en  Bavière. 

Au  nonl,  dans  le  (lotenliu,  les  deux  .groupes  s'observent 
éj^alement,  mais  dans  des  localités  didérentes  et  sans  rela- 
tion directe.  Les  calcaires  occupent  le  fond  de  la  petite  vallée 
de  la  Malliance,  au  sud-ouest  de  (loutances,  reposant  surdos 
roches  canihrieiHies.  M.  Kuii;.  Deslongchamps,  en  1854,  et 
ensuite  M.  lîonissent,  y  oui  reconnu  les  fossiles  les  plus  carac- 
téristiques de  ce  niveau.  Quant  au  groupe  liouiller,  il  occupe, 
comme  on  sait,  les  |)etits  bassins  de  Littry  et  du  IMessy  creu- 
sés aussi  dans  des  schistes  ou  i)liyllades  du  système  cain- 
brieïi. 

Si  nous  redescendons  au  sud.  (Mitre  Roanne  et  Lvon,  des 
roches  schisteuses  et  (piai'tzeuses,  (rasj)ect  cri>tal!in,  ont  pré- 
senté à  .MM.  de  Yerneiiil  et  ,Ioin'(hin  le  Produrtus  Coni.  le 
Ckonvtcs  puinh'oihirai.  le  Spiri/rr  hisulcahts^  ÏOrfhis  rir- 
nîstrin^  la  (ioituitilcs  diddiUKi,  etc.  Sui'  le  piolong(iment  de 
cette  chaîne,  de  Thiers  à  (lusset,  ])rès  de  Vichy,  sur  les  rises 
du  Sichon ,  les  schistes  tra\ersés  ])ar  des  porphyres  et 
des  roches  syéniiiques  ont  été  rcH'onnus  par  M.  iMurciiisnn, 
d'après  leurs  fossiles,  pour  être  carbonifères.  Enfin  j)lus 
au  sud  encore,  dans  cette  localité  de  Nelliez  déjà  signalée 
au  sud -ouest  de  Montpellier,  (juelques  bancs  remplis  de 
Produit Hs  gigds  et  ntirnbitus^  (V /ùiofffphf/lus  aculus,  de 
Caniniit  giguntcii.  et  siirm()nt<'îs  de  houille  e\|)loitée,  ne  lais- 
sent aucun  doute  à  M.  de  Vtu'tieuil  (jue  ce  ne  soient  des 
représentants  du  calcaire  carbonifère,  niai  gré  quelques  inter- 
versions stratigraphi(pu*s  non  encore  expliquées,  mais  qui  ne 
peuvent  infimun'  les  conclusions  déduites  d(*s  fossiles,  pas 
plus  ici  que  poui"  les  couches  à  anthracite  et  à  empreintes 
végétales  de  la  Tarantais(\ 

Espagne.  —  (loiuiue  pour  la  plupart  des  autres  termes  de  la 
série,  c'est  aux  travaux  récents  de  MM.  Paillette,  de  Verneuil, 
Casiano  de  Prado  et  Scliniz  que  l'on  doit  la  connaissance 
du  système  carbonifère  de  l'Espagne,  si  développé  surtout 
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dans  la  chaîne  cantabrique.  Les  Assises  inférieures  sont  des 
calcaires  caractérisés  par  le  Producius  semireticulaius^  le 
Spirifer  mosquengisy  la  Fusulina  cylindraeea;  au-dessus,  des 
lits  de  houille  commepceot  à  alterner  avec  des  bancs  de  cal- 
caire comme  en  Ecosse  et  dans  les  autres  localités  que  nous 
venons  de  citer.  A  ces  couches  succèdent  des  grès  d'une 
puissance  de  3000  mètres,  représentant  le  milhione  grit 
avec  de  nombreux  lits  de  charbon  presque  toujours  verticaux. 
Les  calcaires  de  la  base  forment  les  parties  les  plus  élevées 
de  la  chaîne,  tel  que  le  Pic  d'Europe  me>suré  pai*  M.  C.  de 
Prado  qui  lui  assigne  2050  mètres  d'altitude. 

La  même  formation  règne  sur  les  pentes  de  la  Sierra-Mo- 
lena  où  les  calcaires  sont  toujours  caractérisés  par  les  Pro- 
durtiiSj  et  la  houille  est  exploitée  dans  les  grès  et  les  conglo- 
mérais placés  au-dessus  (Villa-Nue va  del  Rio,  Belmes)  au 
Dord  de  Cordoue,  etc.  Quelles  que  soient  d'ailleurs  la  direc- 
tiou  et  l'inclinaison  des  roches  siluriennes,  dévonjennes  et 
carbonifères  inférieures  de  la  péninsule ,  on  doit  reconnaître 
que  toutes  ont  été  soulevées  en  mèole  temps,  et  que  toutes 
oot  participé  aux  mêmes  dislocations. 

PoftB^.  —  On  a  déjà  vu  qu'il  en  avait  été  de  même  aux 
environs  d'Oporto,.  où  des  relations  très-compliquées  des 
couches  à  empreintes  végétales  carbonifères  avaient  d'abord 
fait  méconnaître  leur  véritable  niveau. 

f«HL»%»«.  —  Au-dessus  des  couches  siluriennes  de  la 
Sardaigne  méridionale  et  en  stratifkation  discordante  les 
recherches  de  A.  de  la  ]M[arn[M)ra  et  les  déterminations  sp^i- 
liques  de  M.  Mencghini  ont  fait  connaître,  à  Seul  et  à  Sculo, 
des  couches  d'antbracite  avec  des  empreintes  de  plantes 
caractériâti({ues  de  la  formation  qui  nous  occupe  {Peropierisy 
j  espèces,  Odoniopterisy  NeuropjLerisy  Sphenophyllumy  Atmu- 
iariaj  A^teropJiyllùi,  etc.) 

|.et  4#aaiiwi»  et  ie«  Aipe».  —  On  Sait  également  que 
MM.  Heoegbini  et  Paolo  Savi  oQt  retrouvé,  dans  les  schistes 
et  les  poudingues.  désignés  souvent  dans  les  Apenxûns  et  U^ 
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Alpes  sous  le  nom  de  verrucano^  des  empreintes  de  plantes 
de  Tépoque  carbonifère  avec  le  Prodnctus  semireticidatus.  et 
d'autres  fossiles  contemporains,  particulièrement  àjano.  Les 
environs  de  Bleiberg  en  Carinthie  ont  également  présenté  des 
fossiles  carbonifères,  et  les  gisemeiits  de  la  zone  à  anthracite 
avec  empreintes  de  ])lantes  des  Alpes  occidentales,  depuis 
Valorsine  à  travers  la  Savoie  et  laTarantaise,  prouvent  encore 
l'extension  des  dépôts  de  cette  période,  comme  leur  position 
autour  de  la  base  du  Mont-Blanc  et  au  sud-ouest  de  ce  point 
jusqu'en  Dauphiiié  démontre  les  immenses  dislocations  qui 
ont  occasionné  leurs  rapports  si  compliqués  avec  les  couches 
secondaires  de  cette  région. 

Belgique  et  Provinces  rhénanes.  —   La  fomiatioU     Carbonifère 

de  la  Belgique,  qui  a  une  si  grande  inïportance  industrielle, 
n'en  a  pas  tnoins  sous  le  rapport  scienti(i([U(\  Ses  caractères 
avaient  été  déjà  bien  indiqués  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle 
par  M.  d'Omalius  d'IIallos,  mais  elle  a  trouvé  depuis,  dans 
A.  Dumont,  un  géologue  éminent  qui,  dès  1830,  en  exposait 
tous  les  accidents  stratigiaphiques  avec  une  rare  habileté,  et 
dausM.  de  Koninck  un  paléontologiste  non  moins  distingué  qui 
en  a  fait  connaître  les  faunes.  Les  dépôts  carbonifères  de  ce 
pays,  dit  le  premier  de  ces  savants,  forment  un  ensemble  de 
bassins  illégaux  en  dimension,  remplissant  les  dépressions  des 
couches  dévoniennes  entre  l'iiscaut  et  la  Roer,  pour  se  pro- 
longer sur  les  territoires  français  et  prussien,  depuis  les  envi- 
rons de  Valenciennes  jusr[u'à  Aix-la-Clhapelle.  On  peut  y  dis- 
tinguer les  trois  groupes  (jui  constituent  le  système  là  où  il  est 
le  plus  complet. 

Le  groupe  inférieur  ou  calcaire,  le  plus  étendu  des  trois, 
reposant  sur  les  dernières  couches  dévoniennes  dont  il  suit 
toutes  les  ondulations,  est  particulièrement  connu  aux  envi- 
rons de  Tournay,  de  Soignies  et  des  Kcaussines  où  il  est 
exploité  comme  marbre,  ainsi  qu'à  Namur,  à  Dinant,  puisa 
Visé,  au  nord-est  de  Liège.  La  discontinuité  ou  la  difficulté  de 
suivre  cet  horizon  d'un  bout  à  l'autre  de  la  zone  a  fait  naître 
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rjoelqaes discordances  dans  les  conclusions  déduites  des  résul- 
tats paléoDtologiques.  Lorsque  l'on  compare  en  effet  la  faune 
de  Tournay  qui  renferme  308  espèces  avec  celle  de  Visé  qui 
en  comprend  &30,  on  trouve  entre  elles  des  différences  qui 
peuvent  autoriser  certaines  incertitudes  sur  leur  contempora- 
néité.  D'un  autre  côté  les  recherches  plus  récentes,  faites  aux 
environs  de  Dinant  avec  une  grande  sagacité  par  un  jeûne 
géologue,  M.  E.  Dupont,  tendant  à  distinguer,  dans  ce  même 
groupe,  six  horizons  de  fossiles  stratigraphiquement  et  minéra- 
logiquement  distincts,  nous  prouvent  la  richesse  et  la  variété 
de  Tanimalisation  dans  la  mer  de  cette  période ,  et  doivent 
nous  faire  suspendre  tout  jugepient  définitif  sur  cette  question. 

Le  groupe  moyen  est  ici  caractérisé  par  la  présence  de 
phtanite,  de  schistes  et  d'ampélite  exploitée  à  Chokier  pour 
la  fabrication  de  l'alun.  Les  fossiles  peu  nombreux  sont  des 
poissons,  des  Orthocératites,  des  Goniatites,  un  ProductuSy 
ane  Lingule,  etc. 

Dans  le  groupe  houiller  ou  supérieur,  les  couches  de 
charbon  sont  en  nombre  et  d'épaisseur  variables  suivant  les 
basâos;  dans^ celui  de  Liège,  on  en  compte  jusqu'à  85.  Mons, 
Cbarleroi  et  Liège  sont  les  principaux  centres  d'exploitation  ^ 

On  y  cite  une  Goniatite,  un  Chonetes^  21  espèces  de 
bivalves  réunies  dans  le  genre  Anthracosiay  et  1A6  espèces  de 
plantes.  C'est  dans  des  rognons  des  argiles  ferrugineuses  su- 
périeures du  bassin  de  Saarbruck  que  furent  découvertes  les 
premières  traces  de  quadrupèdes  ayant  respiré  l'air  en  na- 
ture. C'étaient  des  reptiles  décrits  en  1847  par  Goldfuss  sous 
les  noms  A*  Arrhegosaurus  Derheniy  médius  et  niinory  recon- 
nus depuis  pour  appartenir  à  une  seule  espèce  et  qui  parais- 
sent avoir  été  inteimédiaires  entre  les  batraciens  et  les  lézards 
actuels.  Placés  d'abord  dans  l'ordre  des  labyrinthodontes,  et 
séparés  ensuite  de  ceux-ci,  la  structure  de  leurs  dents  est 

l.  La  production  annuelle  de  ces  exploitations  est  d'environ  iO  millions  de 
toDoes  sor  une  étendue  superficielle  de  150,000  hectares  moitié  moindre  que  celle 
<!•*)  has&ins  honillers  de  la  France,  qui  en  comprennent  aujourd'hui  300,000. 

31 
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beaucoup  moins  compliquée  que  celle  des  Mastodomaurm. 
VApatron  pcdcsiris  trouvé  en  1843  à  Munster-Appel  et  (|ui 
serait  encore  un  Arrhvgosuurus^  \\\,  lalirost ris  des  erwironS' 
(le  Donn,  et  \v  Srlcrocephalus  sont  encore  des  reptiles  du 
même  groupe  et  du  même  horizon  fj;éolocique. 

Sur  !('s  bords  du  Rhin  comme  en  Belgique,  dit  M,  Miir- 
chison,  la  srrio  carl)onilere  succède  clairement  à  la  série 
dévoni(Mine.  Le  calcaire  inférieur  y  repose  sur  les  schistes  à 
Spirifcr  Vcnicnili,  (les  roches  s'amincissent  vers  le  nord-est: 
elles  Unissent  vers  Ratin^cn  et  sont  au  delà  moins  calcari- 
fères,  mais  toujours  caractérisées  par  la  Posidononiya  Bcchcri 
qui  marque  constannnent  le  milieu  du  groupe.  C'est  l'horizon 
du  rubn  du  Devonshirc  au-dessus  duquel  vient  seulement  le 
millstone  i^rit  ou  la  (fraioruckc  hi  plus  rérenfc  des  géologues 
allemands. 

AUcmagne  centrale.  —  Saiis  Hous  arrêter  davantage  aux 
caractères  du  s\stènH3  carbonifère  dans  l'Allemagne  centrale, 
dans  U'  duché  de  Nassau,  la  \Vest|)halie,  la  Bavière  rhénane, 
le  llarz,  la  Saxe,  la  Ruhénie  et  la  Silésie,  qui  ne  nous  présen- 
teraient rien  de  bien  particulier,  nous  dirons  quelques  mois 
de  ceux  ([u'il  affecte  (hms  l'Lurope  orientale,  et  qui  ont  été 
si  lar^^emenl  esquissés  parles  auteurs  delà  (téologie  de  In 
niissic^. 

Russie.  —  Le  groupe  inférieur  y  est  seul  représenté  et 
dans  trois  religions  dilfèrentes  :  Tune  forme  une  large  zone  qui. 
drs  bords  de  la  mer  Ulanche,  descend  au  S.-S.-O.,  longeant 
la  chauic  des  colline.^  du  \  aidai,  et  occupe  presque  toute  la 
surface  des  gouvernomunts  de  Tver,  de  Moscou,  de  Madiinir, 
de  lvahi«i;a  et  de  Riesan,  limitées  au  nord,  à  l'ouest  et  au  sud 
))ar  le  système  dévonien  qu'elle  recouvre,  à  l'est  par  les 
dè[>(Ms  permiens  et  plus  récents  qui  lui  sont  superposés,  b 
seconde  réirion,  située  au  sud,  est  désignée  sous  le  nom  <lo 
bassin  du  Doni^z.  Qnoi(|U(^  beaucoup  moins  étendue,  c'est  la 

I.  M!M.  MmrliisKU,  dr  V('r»i«uil  ot  de  kcvsorliucr. 


SYSTÈME    CARBONIFÈRE.  /|83 

seule  qui  ait  offert  des  gisements  de  charbon  exploitables.  La 
troisième  est  celle  qui  fait  partie  des  chaînes  de  TOural  et  des 
monts  Timans. 

Partout  les  fossiles  sont,  avec  des  espèces  propres  au 
pays,  ceux  qui,  dans  l'ouest  de  l'Europe,  caractérisent  le 
mieux  le  calcaire  carbonifère,  entre  autres  les  Productus  kemi- 
phœrintêj  punctatus  et  sentir eticulatuê.  Sur  les  rives  du 
Volga,  près  de  Syzran  particulièrement,  les  escarpements  cal- 
caires renferment  les  espèces  nombreuses  de  cet  horizon  avec 
ce  genre  de  rhizopode  {Fmulina)  que  nous  avons  déjà 
signalé  en  Espagne  et  que  nous  retrouverons  au  pied  de  FAra- 
rat  et  dans  l'Amérique  du  Nord.  Dans  la  petite  région  méridio- 
nale ou  du  Donetz,  la  houille  est  subordonnée  au  calcaire 
rtoipli  de  coquilles  marines  les  plus  caractéristiques,  absolu- 
ment comme  en  Ecosse.  Mais  l'horizontalité  des  couches, 
«i  remarquable  dans  toute  la  zone  nord  et  centrale  de  la 
Russie,  n'existe  plus  ici.  Les  calcaires,*  les  argiles,  les  lits  de 
charbon  brisés,  puis  soulevés  à  travers  les  roches  secondaires 
jurassiques  et  crétacées,  rendent  l'exploitation  difficile. 

Sur  les  pentes  de  l'Oural,  le  calcaire  carbonifère  et  les 
couches  dévoniennes  sont  concordants  et  se  suivent  exac- 
tement dans  tous  les  accidents  que  leur  stratification  a 
éprouvés.  La  partie  qui,  dans  le  centre  et  le  sud,  présentait 
encore  quelques  traces  de  charbon,  en  est  ici  complètement 
dépourvue.  Sur  la  pente  occidentale  de  la  chaîne,  les  calcaires 
à  Produrtus  sont  surmontés  de  grès  et  de  psammites  repré- 
sentant le  millstone  grit  avec  quelques  veines  de  houille,  et  le 
lout  est  recouvert  par  les  vastes  dépôts  permiens  des  plaines 
de  l'ouest. 

Les  caractères  pétrographiques  des  roches  de  transition 
des  plaines  de  la  Russie,  comparés  à  ceux  des  roches  corres- 
pondantes sur  les  flancs  de  l'Oural  et  dans  le  centre  de  la 
chaîne,  font  ressortir  l'exactitude  de  ce  principe  qui  s'ap- 
plique encore  aussi  bien  aux  roches  tertiaires  qu'aux  roches 
^condairesi  savoir  :  que  les  modifications  éprouvées  par  les 
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couches  stjflimeiitaiies  sont  toujours  on  raison  directe  dv 
rintensil''»  ot  de  la  frérjucncf»  des  niouveuîents  dynamiqa(•^ 
quelles  ont  éprouvés,  et  nullement  en  rapport  avec  leur 
ancienneté.  Aussi  dans  ce  i)ays,  comme  le  tbntobserver  M.  Mur- 
chison  et  ses  savants  collaborateurs,  autant  les  roches  de  tran- 
sition horizontales  des  plaines  sont  tendres,  peu  solides, 
meubles,  et  ont  conservé  leurs  caractères  originaires  qui  les 
feraient  prendre  pour  des  dépots  tertiaires,  autant,  dans  les 
montajjjnes,  ('lies  sont  (Midurcies,  passées  à  l'état  de  schistes, 
de  quartzites,  de  calcaires  compactes,  etc.,  phénomène  qu'on 
retrouve  (railleurs  plus  à  l'est,  dans  toutes  les  chaînes  delà 
Si])érie,  où  les  roches  ignées ,  porphyriques  ou  dioritiques 
sont  venues  traverser  les  couches  de  transition,  comme  à 
Touest,  (hms  les  Alpes,  les  Apennins  et  les  Pyréiiées. 

Spitzbcrg.  —  On  avait  d'abord  signalé  le  calcaire  carbo- 
nifère au  SpitzbiM'jj;:  ensuite  l'examen  des  fossiles,  comme 
nous  le  dirons  plus  loin,  a  fait  remonter  les  roches  daiis  h' 
système  permien.  Mais  depuis  lors  cette  détermination  a  éi»' 
contestée,  et  M.  .1.  Lamont^  regarde  les  21  espèces  recueil- 
lies par  lui  autour  de  Bell-Sound  et  à  Black-Point,  à  Tangle 
sud-est  de  l'île,  comme  présentant  des  formes  carbonifères 
[Produc/ifs  rosldlns,  seiniretirnliilns^  //tfi>ibold/i\  tnammalw^ 

m 

dont  les  dimensions  sont  môme  plus  considérables  que  celles 
de  leurs  analoirues  de  T  Vngleterre,  de  la  Russie  et  de  r\nu*- 
rif|ue. 

Asie.  —  M.  I\  de  Tchihateheir  a  découvert,  dans  TAnii- 
Taurus,  au\  environs  de  lîi'l.'nkoï  et  non  loin  des  roches  dèvc»- 
niennes  dont  nous  avons  parlé,  des  calcaires  schistoïdes  e! 
des  schistes  argileux  en  couches  puissantes,  très-redressées. 
renfermant  beaucoup  de  Prodnrtns  scmirctindatus  et  Fli  - 
ntingii  avec  le  Spirifvr  ortdis  qui  annoncent  Thorizon  du 
calcaire  carbonifère.  Au  nord,  sur  le  littoral  de  la  mer  xNçire, 
entn!  Kregli  et  Amasry,  les  dépôts  di^  houille,  connus  depuis 

1.   Uunrt.  .lonni.  iit'.tl.   S,h\  nf  Lnfvini.  \^A.  \Vf,  p.    'rlH,  IS.V.». 
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longtemps,  ont  pu  être  rapportés  avec  certitude  à  la  même 
période  par  la  détermination  des  empreintes  de  plantes  qu'ils 
renferment.  Le  Mémoire  de  M.  Schlehan,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  {aniè^  p.  A60),  ne  peut  laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 
La  partie  graphique  très-soignée  de  ce  travail  montre  que  les 
couches  houillères  sont  presque  partout  concordantes  avec 
les  strates  de  transition  sous-jacents,  comme  avec  un  grès  qui 
les  recouvre  et  que  Tauteur  rapporte  au  trias;  mais  le  tout 
edt  surmonté  transgressivement  par  des  dépôts  jurassiques. 
Ue  nombreuses  failles,  mises  en  évidence  dans  les  plans  et 
1rs  coupes,  ont  accidenté  tout  le  système.  Plus  à  Test,  au  pied 
(iu  versant  oriental  de  TArarat,  M.  Abicb  a  signalé,  recou- 
vrant aussi  des  roches  dévoniennes ,  des  calcaires  carboni- 
fères, caractérisés  par  une  petite  espèce  de  Fusuline  distincte 
de  celle  de  la  Russie. 

Au  pied  du  versant  nord  de  l'Altaï,  suivant  H.  P.  de  Tchi- 
hatcbeffS  le  système  carbonifère  est  encore  mieux  développé 
que  le  système  dévonien.  11  est  représenté  par  des  calcaires, 
puis  par  des  grès  et  des  argiles  marneuses,  renfermant  des 
baocs  de  houille,  particulièrement  au  sud  de  Tomsk.  Les  fos- 
siles des  calcaires  sont  les  Producius  gigas  et  antiquaius^  les 
Spirifer  mosquensis  et  Brauniiy  le  Retepora  membranacea. 
Les  grès  et  l€|s  argiles  avec  lits  de  charbon  s'observent  aussi 
autour  de  Kouznetzk.  Les  empreintes  végétales  y  sont  fré- 
quentes ainsi  que  les  bois  fossiles.  Dans  cette  région,  de  même 
que  dans  l'Oural,  toutes  les  roches  carbonifères  et  dévoniennes 
sont  plus  ou  moins  redressées,  au  lieu  d'être  horizontales 
comme  dans  le  centre  et  le  nord  de  la  Russie  d'Europe. 

Si  nous  redescendons  au  S.,  en  contournant  les  grands 
massifs  montagneux  de  l'Asie  centrale,  nous  trouverons,  vers 
le  point  de  jonction  de  l'Hindoo-Kho  méridional  avec  l'Hima- 
laya, des  calcaires  du  même  âge,  longeant  le  pied  des  mon- 
tagnes, sur  le  côté  nord  et  la  vallée  de  Cachemire  jusqu'à 

I.  Voyage  dans  VAlfiu  orientai,  p.  2U,  275.  I8i5. 
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IslanKil);i(l.  Ils  re|)oseiU  partout  sur  des  schistes  anciens  sans 
lassilcs  (»t  sur  des  roches  ainphiboliques.  Les  bancs  inférieurs 
ont |)rrsent é  à  M .  (].  Austen ^  la  Tercbratula  AnstcmanUjXm  Spi- 
rif('f\  hiRhyncIioncUd  plcurodon^  wnw , un Orthis^le Produrna 
scntirciirifhiiifs,  le  Chonries  hardrcnsiSy  var.,  suivant  les 
délerni'uiaiions  de  M.  Davidson,  auxquelles  l'auteur  ajoute 
les  Profhfcfffs  fjifidnteus  et  longispinnSy  le  Spirifcr  glahn\ 
VAtln/ris  /ioissf/i\  la  T( ribntiuht  /ufsiafa ,  ainsi  que  d'autres 
fossilivs.  Au-dessus  viennent  des  couches  argileuses,  un 
calcaire»  coiupacle,  de  <>0  mètres,  surmonté  d'autres  couches 
remplies  de  (ionialiles.  D'après  .M.  Austen,  la  moitié  des  es- 
pècf's  carl)onilèr(\s  du  Cachemire,  où  il  en  signale  40,  se  re- 
irouNrrail  dans  les  couches  correspondantes  de  l'Angleterre. 

Au  sud,  dans  le  Pendjab,  les  r(^cherches  de  M.  \.  Flemina 
et  de  Al.  Purdoii-,  dans  lachaîiie  de  la  Montagne-de-Sel,  ont 
lait  connaiti'e  la  composition  de  ce  même  système  où  l'ou 
obsei-ve,  vers  le  jjaut,  un  premier  calcaire  rempli  de  fossile^ 
qui  d'ailleurs  se  leprésenlent  dans  les  autres  assises,  au- 
dessous  un  i::rèsL;ri<.  schisteux,  et,  vers  le  bas,  un  second  cal- 
caire a<'Cf)nipaLi:iié  de  grès  et  de  même  très-fossilifère,  sur- 
tout à' Mo(»sakliail  et  à  Kalir-Kole,  sur  la  rive  gauche  de 
r Indus,  '2.")  milles  au-dc'^sous  <lf^  Kalabag.  Peu  de  localités 
ont  ollert  dans  leurs  launes  une  analogie  aussi  frappante  avec 
celk^s  de  l'égions  très-éloiguées.  Sur  *i()  espèces  de  bracliio- 
podes  étiidiéevs  par  M.  Davidson,  K>  ont  leurs  identiques 
dans  le  calcairi"  carbonifère  de  l'I^m'ope  {Alhyn's  lioissi/i. 
Hi'tziiî  radidiis,  Spirifir  slriahis ,  lincatus,  ortoplirahi^^ 
lilnpichoncUtf  pltiirodon,  Strvptorliijïwlins  rrenisfn'a^  Orthis 
rcstfpinafd,  Prinhidus  stridtns^  lodgispihus^  ('ora.  semireti- 
nddtus,  ros/(flf/.s] ,  :\  dans  l'Amérique  méridionale,  "2  dans 
l'Amérique  rlu  Nord  et  S  seulement  sont  propres  au  pays. 

.Mais  de  .même  (jue  (juel<[ues  formes  de  brachiopodes  ont 

I.   (JiKir! .  .l'iiint.   ij 'i>l.  Soi  .  nj  iniiiltiii.    vul.    W,    p.   «^SO,   ISrti:    m)!,  \M. 
p.   i'.»-J.  isi.:.. 

j.  ///.  \ni.  i\,p.  i.yi,  \^:^^:  \.ii.  wni,  p.  20.  isoi. 
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para  douteuses,  quant  à  leur  véritâbre  gisement,  M.  de  Kp- 
DÎnck^  qui  a  décrit  les  fossiles  des  autres  classes  S  y  a  reconnu 
des  types  qui  semblent  être  secondaires  et  même  plus 
récents.  Les  hh  espèces  déterminées  comprennent  6  poly- 
pierS)  dont  k  ont  leurs  •identiques  dans  les  couches  carbo* 
oifëres  de  l'Europe,  i  échinodermes,  6  bryozoaires,  dont 
1  d'Europe,  6  nHôUusques  lamellibranches,  h  gastéropodes, 
dontl  serait  un  moule  deNérinée?  â  hétéropodes  (Belléro- 
phon),  15  céphalopodes,  dont  9  Cératites  toutes  nouvelles 
rappelant  singulièrement  les  formes  triasic^ues  de  Saint-Cassian 
et  d'Hallstadt,  un  Nautile  qui  serait  une  forme  tertiaire  infé- 
rieure, une  2®  espèce*  3  Orthocératites,  une  Goniatite  et  3  es- 
pèces de  poissons. 

Dans  l'Himalaya  central,  M.  Strachey  aurait  trouvé,  au- 
dessus  des  assises  dont  nous  avons  parlé,  des  couches  avec 
Alhyris  Roiêsyi  et  d'autres  fossiles  indiquant  encore  le  même 
boriton.  Enfin,  dans  l'empire  de  la  Chine,  on  sait  qu'il  existe 
dés  g^nients  considérables  de  houille  de  cette  même  période 
et  des  roches  carbonifères  avec  Productus^  particulièrement 
dans  la  province  de  Pékin  et  sur  beaucoup  d'autres  points. 
Si  les  couches  de  houille  du  Chukiang  sont  la  continuation 
de  celles  du  bassin  de  la  capitale,  la  formation  aurait  dans 
cette  partie  orientale  de  l'Asie  un  immense  développement  '. 

1.  Quart,  Journ,  géoL  Soc,  of  London,  vol.  XIX,  p.  i.  1862. 

i.  La  faanedecct  àgc  n*était  pas  encore  connue  dans  la  zone  ùquatoriulu, 
mais  les  foMiles  suivants  rapportés  de  Tile  Timor  prouveraient  qu^elle  s*y  c&t 
déreloppée  srec  une  singulière  ressemblance  relativement  à  celle  du  Nord,  dans 
l<4  localités  aux  antipodes  de  ce  point.  Sur  18  espèces  étudiées  par  M.  Beyricli 
il  y  en  a  9  nouvelles  et  9  ou  la  moitié  identiques  avec  des  espèces  d'Europe 
[^pirigera  globularis,  S.  Roissyi,  Spirifer  cristatus,  S,  lineatus,  Streptoryn- 
ffms  radiales.  S,  crenistriaf  Camerophoria  crumena,  Productus  semireticu^ 
l<Uui,  P,  punctatus)  {Abhandl.  der  Kôn,  Akad,  d.  Wtssensch,  in  Berlin^  180^. 
Ztitsch.  der  deutsch  geoL  Gesellsch,,  vol.  XIV,  p.  537.  1862). 

A  Toaest  de  ce  point,  précisément  sur  le.  même  parallèle,  M.  Guillcmin  a 
constaté,  sur  la  côte  nord-ouest  de  Madagascar  et  les  ilcs  voisines,  dus  dépôts 
cirboBi/ères  très-puissants  et  fort  étendus  qui  se  rattacheraient,  sous  le  détroit 
de  Moiambique,  à  ceux  découverts  aussi  le  long  de  la  côte  de  ce  nom  sur  le  lit- 
toral de  TAfrique.  Les  grès  et  les  schistes  avec  empreintes  de  Calamités  et  de 


i ?S8  ^  ^  s  1  i:  M  K   t;  a  k  u  d  n  1 1-  k  ii  t. 

Amérique  du  Nord.  : —  Le  Système  carboiiifère  dans  VAnié- 
n([ue  du  Nord  prend,  en  épaisseur  et  en  surface,  une  beau- 
coup plus  {grande  extension  qu'en  aucune  autre  région  de 
la  terre.  Son  étendue  superficielle  y  est  huit  fois  plus  con- 
sidérable qu'en  Europe.  Ln  coup  d'oeil  jeté  sur  une  carte 
géologicpie  générale,  comme  celles  de  M.  J.  Marcou  et  de 
M.  ll.-l).  Rogers,  montre  en  effet  qu'il  occupe  de  vastes  portions 
du  bassin  du  Mississipi  entre  les  Apalaches  à  Test,  les  grand 
lacs  au  nord,  les  dernières  pentes  des  montagnes  Rocheuse 
à  l'ouest  et  le  parallèle  de  Tuscaloosa  au  sud.  Il  y  a  en  outre 
des  allleurements  considérai)les  dans  le  Nouveau-Brunswick. 
la  \ouvelle-Ecossr  et  l'île,  de  Terre-Neuve,  et  l'on  vn  connaii  à 
l'ouest  des  montagnes  Rocheuses,  depuis  les  régions  arctique^ 
jusqu'aux  plaines  immenses  du  Nouveau-Mexique  qu'arrosent 
le  llio-(]olorado  et  le  Rio-(iila.  Ceti(^  formation  se  divise  eu 
trois  groupes  comme  en  Europe  (voy.  le  tableau  p.  /i3/j);  nous 
en  esquisserons  les  principaux  caractères  en  commençant  par 
le  plus  ancien,  et  prenant  i)Our  guide  l'ouvrage  de  M.  Dana'. 

Calcaire  carbcmîfrre.  —  Les  roches,  principalement  cal- 
caires, reposent,  d'une  manière  concordante,  sur  les  assises 
dévoniennes  les  plus  élevées.  Elles  sont  très-développées  dans 
nUinois,  leKentucky,  l'Iowa  et  le  Missouri  où  leur  épaisseur 
est  de  ^^00  mèt!(\s:  elles  s'observent  également  dans  l'Arkansas 
et  le  Texas.  Dans  le  Tennessee,  on  distingue  2  assises,  l'in- 
férieure siliceus(%  la  supérieur!;  calcaire.  Dans  le  voisinage 
des  Apalaclu's,  la  pr-'Uiière  comprend  des  grè*^:  elle  est  pUb 
épaisse  et  ])lus  variée  [)rès  de  la  région  de  l'anthracite  connneà 
à  Pnttsville,  où  sa  puissance,  qni  est  de  .ôfiO  à  000  mètres,  dimi- 
mie  ensuite  rapidoînenl  lorsqu'on  s'en  éloigne  vers  l'O.  La 
seconde  assise  formée  d'argile  schisteuse  atteint  aussi  sa  plus 
grande  épaisseur  (V)0()  mètres;  dans  la  même  contrée  et,  sui- 
vant  M.  Hogers,  devient  calcaire  au  sud-ouest.  Dans  la  Vir- 

S)  itihirta   atlrimicnt    jii'-(|u"u   i-dO  jikmics  (ri'|Kii-vom-,    inaiN  !«.'>  lil^  tir-  Ijoiiill' 
•^iihoi  (loiiiicN  st'nil)1<'iil   jii'jir:!  jti     .(Ht  ;i\t»if  |m'u  (i'iinpoilanro. 
I     Mtnnial  <•;  fit'ohxj!/.  p.  .'{il.».  ISli.?. 


SYSTÈME    CARBONIPkitE.  /t89 

dnie,  le  calcaire  tend  à  prédominer,  et  ses  grandes  assises  se 
continuent  dans  l'Alabama.  Quelques  lits  de  houille  y  sont 
exploités  cà  et  là,  ainsi  que  de  riches  minerais  de  fer. 

M.  J.  Hall,  dont  les  grands  travaux  pàléontologiques  ont 
ijtéunesi  vive  lumière  sur  les  faunes  anciennes,  particulière- 
iiieDt  de  rÉtat  de  New- York ,  a  établi  cinq  étages  dans  ce 
groupe  du  bassin  du  Mississipi,  dans  rillinois  et  l'Iowa, 
chacun  d'eux  étant  caractérisé  par  des  fossiles  particuliers. 
^k  sont,  1®  le  calcaire  de  Burlington,  de  150  mètres  d'épais- 
^ur,  où  les  crinoïdes  abondent  particulièrement  et  qui  s'étend 
à  200  milles  plus  au  nord  que  les  suivants  ;  2"^  le  calcaire  de 
keokuk,  de  12  à  15  mètres  ;  S®  le  calcaire  de  Warsow,  carac- 
térisé par  les  Archimedesy  sorte  de  bryozoaire  s'enroulant  en 
spirale;  &^  le  calcaire  de  Saint-Louis  sur  le  Mississipi,  de 
75  mètres,  et  d""  celui  de  Kaskaskia.  Ces  divisions  s'effacent - 
lorsqu'on  s'avance  vers  le  S.  dans  le  Kentucky  et  le  Ten- 
n»fssee. 

Les  plantes  du  calcaire  carbonifère  sont  celles  du  groupe 
houiller,  mais  moins  nombreuses.  Parmi  les  restes  d'animaux 
'lominent  les  crinoïdes,  surtout  le  genre  Peniremites;  parmi 
Ifô  polypiers  c'est  le  Lithostrotion  canadense.  Les  brachiopodes 
sont  les  mollusques  les  plus  nombreux,  surtout  les  Spirifer 
*  t  les  Prodtu'iHS^  particulièrement  le  5.  glaber  et  le  P.  Mar- 
tini de  l'Europe.  Les  oéphalopodes  sont  représentés  par 
(i'S  Nautiles,  des  Goniatites  et  quelques  Orthocéi'atites  ;  les 
irilobites  deviennent  très -rares,  les  poissons  sélaciens  et 
çanoîdes  au  contraire  fort  abondants.  En  général,  les  fossiles 
très-répandus  danS  les  calcaires  de  l'ouest  le  sont  moins 
dans  les  argiles  et  les  grès  de  la  région  des  Apalaches. 
Dans  les  grès  de  Pottsville ,  des  traces  de  reptiles  amphibies 
Sauropus  primœvus)  ont  été  rencontrées.  Ce  sont  les  plus 
«iociennes  jusqu'à  présent  connues  en  Amérique. 

On  a  vu  que,  dans  le  système  silurien  !>upérieur,  le  cal- 
caire du  Niagara,  occupant  le  bassin  continental  intérieur  du 
Misîjissipi,  était  surtout  rempli  de  brachiopodes,  de  crinoïdes 
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et  de  polypiers;  dans  le  système  dévonien,  le  calcaire  supé- 
rieur d'Helderberg  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
c'étaient  surtout  les  polypiers  qui  dominaient;  or,  le  calcaire 
carbonifère  qui  oiïre  une  troisième  période  de  circonstances 
analogues  est  à  son  tour  caractérisé  par  les  crinoïdes. 

Le  groupe  du  millstone  gril  ne  comprend  que  des  dépôts 
de  sable,  de  cailloux  et  de  gravier,  consolidés,  d'un  épaisseur 
très-inégale,  variant  de  20  à  /i50  mètres  vers  le  centre  de  la 
région  anthraciteuse. 

Le  groupe  /touiller  proprement  dit  ou  supérieur ^  com- 
prenant toutes  les  couches  de  combustible  exploitées  ou  ex- 
ploitables, occupe  dans  la  région  des  Apalaches,  dit  M.  Dana, 
une  surface  de  ir)/i,8()()  kilomètres  carrés,  s'étendant  sur 
une  partie  des  Ktats  de  la  Pennsylvanie,  de  TOhio,  de  la 
\irginie,  de  l'est  du  Kentucky  et  de  l'Alabama.  Son  épaisseur 
totale  est  de  750  à  000  mètres ,  et  Tépaisseur  réunie  des 
diverses  couches  de  combustible  exploitées  est  de  plus  de 
30'"  50  à  Pottsville  ,  d'environ  LS'"  7(5  à  Wilkesbarre  et  de 
7'"  00  à  Pittsburg.  En  Pennsylvanie,  où  les  couches  sont  bri- 
sées et  découpées,  les  mines  célèbres  d'anthracite  se  trouvent 
entre  Pottsville  et  Wyoming;  à  l'ouest  commencent  les  grands 
dépôts  de  houille  bitumineuse  qui  s'étendent  ensuite  dans 
l'Ohio  d'une  part  et  jusque  dans  l'Alabama  de  l'autre. 

Le  bassin  houiller  de  l'IUinois  et  du  Missouri  occupe  une 
surface  égale  à  la  précédente  dans  ces  Ktats  et  une  partie  de 
ceu\  du  Mississipi,  d'iowa,  de  Kansas  et  d'Arkansas.  L'épais- 
seur totale  de  ses  diverses  assises  est  de  J80  <à  300  mètres 
dans  le  Missouri  et  de  près  de  1000  mètre^  dans  le  kentucky 
occidental  ;  celle  des  couches  de  houille  réunies  est  de 
21  mètres. 

Le  bassin  du  Michigan,  vers  le  centre  de  la  péninsule  de 
ce  nom,  a  environ  12,000  kilomètres  carrés  et  une  puissance 
totale  de  31  mètres.  Dans  le  Tevas  quelques  lambeaux  s'ob- 
servent rà  et  là.  Les  divers  alUeurements  de  l'État  de  Rhodc- 
lsla!îd  sont  évalués  à  2,580  kilomètres;  ceux  du  Nouveau- 
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BroDSwick,  de  la  Nouvelle-Ecosse,  de  File  du  Prince-Edouard 
et  de  Terre-Neuve  à  i|i6,iA0  kilomètres.  A  South-Joggins  dans 
la  baie  de  Fundy,  Fépaisseur  totale  du  groupe,  y  compris  le 
millstone  grit,  est  de  A,A39  mètres.  Il  y  a  76  couches  de 
houille  réparties  vers  le  milieu  de  la  série,  sur  une  hauteur 
«le  860  mètres,  et  qui  réunies  donnent  12"»  70  de  charbon  ex- 
ploitable. A  Pilton  il  y  a  6  ou  7  couches  qui  donnent  24  mètres 
de  charbon,  et  dont  une  a  11"  40,  une  seconde  7  mètres,  etc. 
Enfin,  la  surface  totale  des  dépôts  houillers  productifs  des 
États-Dnis  est  de  322,000  kilomètres  carrés. 

n  y  a  en  outre  la  région  carbonifère  arctique  observée  à 
l'ile  Melleville ,  à  l'Ile  Bathurst ,  à  la  terre  de  Banke ,  etc. 
Dans  la  Californie  les  fossiles  de  cet  âge  n*ont  été  signalés 
qae  dans  le  comté  de  Shasta  (3  Fusulines,  4  polypiers,  1  Or- 
thit,  Prodtictus  semireticulatuSj  Spirifer  lineaius,  etc.).  Dans 
la  chaîne  des  montagnes  Rocheuses,  où  les  explorations  sont 
•encore  peu  avancées,  les  calcaires  situés  sur  les  flancs  et  vers 
le  centre,  rapportés  d'abord  au  groupe  inférieur,  sont  aujour- 
d'hui regardés  comme  appartenant  au  supérieur.  Les  recher- 
ches de  M.  J.  S.  Newberry  *  ont  puissamment  contribué  à 
avancer  cette  connaissance  dans  le  grand  plateau  qui  borde  à 
Touest  les  montagnes  du  Nouveau-Mexique.  Le  Rio-Colorado 
coule  au  fond  de  gorges  ou  cafion  dont  les  parois  coupées  à 
pic  forment  des  murailles  continues  de  1000  à  2000  mètres  de 
hauteur,  offrant  les  plus  magnifiques  coupes  géologiques  na- 
turelles qui  aient  été  observées  jusqu'à  ce  jour.  La  partie  du 
plateau  comprise  entre  l'embouchure  du  Rio-Virgen  et  du 
petit  Colorado  montre  une  coupe  de  plus  de  1200  mètres  de 
roches  sédimentaires,  représentant  les  systèmes  silurien,  dé- 
vonien  et  carbonifère,  tous  parfaitement  concordants,  presque 
horizontaux  et  reposant  sur  le  granité  qui  s'élève  encore  à 
•^OO  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Ici,  les  roches  carbonifères, 
d'environ  600  mètres  d'épaisseur,  sont  composées  de  cal- 

I.  Report  upon  the  Colorado  river  ofthe  west  exploring  in  1857-58  by  J.-C. 
iHi.  Part.  m.  Geotogical  Report.  186t. 
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caires,  de  grès,  de  gypse  et  renferment  de  nombreux  fossiles 
exclusivement  marins.  Les  assises  les  plus  élevées  forment  le 
suhstratnm  des  montagnes  volcaniques  de  San-Francisco. 

A  Santa-Fé,  des  calcaires  bleuâtres  ou  brunâtres  foncés, 
reposant  sur  les  roches  ci'istallines,  par  suite  de  l'absence  des 
séries  intermédiaires,  renferment  beaucoup  de  fossiles,  dont 
un  grand  noml)re  sont  ceux  des  dépots  houillers  de  la  vallée 
du  Mississipi  iProdurtvs  srnbrirt/lus,  P.  liogcrsi^  P.  senii- 
rctinilatifs^  P.  nodoms  (n.  sj).),  Spirigcra  subtillta^  Spiri- 
fcr  anncrahis].  Sur  beaucoup  de  points,  les  argiles  schisteuses 
alternent  avec  les  calcaires  et  présentent  les  plantes  les  plu> 
caractéristique  s  du  groupe  supérieur.  M.  xNewberry  a  d'ail- 
leurs pu  suivre  les  modifications  et  les  passages  des  grès,  des 
argiles,  des  calcaires,  du  fire  dinj^  du  charbon,  etc.,  des 
dépôts  houillers  exploités,  proprement  dits,  aux  calcaires  mas- 
sifs presque  homogènes  du  sud-ouest.  De  Santa-Fé  au  lorl 
Leavenworth  sur  le  Missouri,  ces  mêmes  calcaires  houiller> 
supérieurs  recouvrent  encore  le  granité  et  sont  surmontés 
de  roches  i)ermiennes  et  secondaires.  Les  Fusulines  [F.njUn- 
dntri'(f)  caractérisent  tout  le  grou])e  dans  le  Kansas  avec  1^' 
Prodiictus  stinirctindalus^  les  Spirifcr  rmneratns  et  linaiins, 
la  Spirigcrd  siibliliia  et  d'autres  fréquents  dans  Test,  puis 
le  Prodffrffis  sphndins^  les  Spirifer  piano -conrc.ius  et 
hcntiplirnius  qui  n'ont  pas  encore  été  rencontrés  dans  cette 
dernière  région. 

Caractères  généraux.  —  Considéré  daus  son  ensemble,  le 
groupe  houiller  des  r^tats-Unis  comprend  des  roches  de  tou- 
tes sortes,  des  conglomérats,  des  argiles  schisteuses,  des 
psammites,  des  calcaires  marneux  ou  magnésiens.  Les  lits  de 
charbon  ne  sont  que  des  accidents  dans  la  série,  ne  for- 
mant qu'environ  1/50'  de  la  masse.  Les  minerais  de  fer 
(|ui  s'y  trouvent  également,  en  bancs  subordonnés,  ren- 
dent ces  districts  houillers  les  plus  riches  du  globe.  On 
ne  remarque  d'ailleuis  aucun  ordre  dans  la  succession  de.^ 
diverses    rorhcs    qui  ressemblent  à  celles   de  tous  les  !«''- 
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raios  et  qu'on  ne  peut  distinguer  que  par  leurs  fossiles 
végétaux  ou  animaux.  Quoique  l'étendue  horizontale  des 
coaches  soit  plus  ou  moins  limitée,  il  y  a  quelques  grands 
bancs  de  charbon  qu'on  suppose  occuper  des  superficies  de 
plusieurs  milliers  de  kilomètres. 

Les  calcaires  sont  plus  développés  dans  le  bassin  du 
Mississipi  qu'en  Pennsylvanie  et  en  Virginie,  ce  qui  est  l'in* 
verse  pour  les  poudingues.  Cette  circonstance  s'accorde  avec 
ce  qu'avaient  présenté  les  systèmes  antérieurs  et  ce  que  l'on 
observe  d'ailleurs  partout;  c'est  en  effet  dans  le  voisinage  des 
chaînes,  que  les  dépôts  élastiques  ou  détritiques  des  diverses 
époques  sont  le  plus  développés.  La  couche  qui  supporte 
immédiatement  le  charbon  est  toujours  cette  argile  fine, 
désignée  dans  les  Iles-Britanniques  sous  le  nom  d*und(T 
clay  et  qui  est  le  gisement  particulier  des  racines  de  Sigil- 
htria  (Stigmaria).  Des  troncs  de  plantes  arborescentes  s'ob- 
servent debout  dans  plusieurs  lits  ou  bancs  successifs.  C'est 
dans  le  dépôt  houiller  de  South-Joggins  (NouvelIe-Écosse), 
que  cette  circonstance  se  présente  le  plus  ordinairement.  Ces 
troncs,  observés  par  M.  Dawson  et  par  sir  Ch.  Lyell  en  18&2, 
ODt  fourni  à  ce  dernier  savant  des  considérations  très-curieuses 
sur  le  mode  de  formation  de  ces  couches  et  le  temps  qu'elles 
ont  exigé  pour  se  déposer;  aussi  les  reproduisons-nous  ci- 
dessous  *. 


1.  La  falaise  de  South-Joggins,  qui  borde  l'un  des  golfes  de  la  baie  de 
Poody,  offre  uoe  succession  très-remarquable  de  forêts  fossiles  appartenant  au 
sfitëroe  carbonifère.  Cette  falaise,  dirigée  N.,  S.,  et  de  46  à  60  mètres  d*élé- 
vitioQ,  est  composée  d'une  série  de  couches  régulières,  parallèles,  inclinées  de 
U*  m  S.-S.-O,  d'épaisseurs  différentes,  formées  de  grès  micacés,  d*argiles  sa- 
Ueoseï,  d'argiles  schisteuses  bleues ,  d'argile  avec  ou  sans  nodules  ferrugineux, 
eomprenant  des  lits  de  houille  dont  Tépaisseur  varie  de  0"*  35  à  1**'  20.  L'épais- 
«eor  totale  de  cet  ensemble  de'  dépôts  parfaitement  continus  et  qu'on  peut  em- 
bnsser  d'n  coup  d'œil,  est  de  4,410  mètres.  Dans  une  portion  de  cette  épais- 
Kur,  qui  est  de  1,376  mètres,  on  observe  des  troncs  d'arbres  à  17  niveaux 
^iérrats.  Ces  troncs  droits,  perpendiculaires  au  plan  des  couches,  ont  une 
(Mkgaeur  de  1*"  80  à  i"  45,  et  leur  diamètre  varie  de  0'"  30  à  0*"  40.  Jamais  ils 
ne  traversent  des  lita  de  charbon,  quelque  minces  qu'ils  soient,  et  la  plupart  s'y 
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Le  charbon  présente  toujours  dans  sa  coupe  des  traces 
plus  ou  moins  apparentes  de  son  origine  végétale.  Dans 
les  parties  des  Apalacbes  qui  ont  subi  les  dislocations  les 
plus  énergiques,  sur  les  rives  du  Schuylkill»  dans  la  Virginie 

terminent  par  leur  extrémité  inférieure  comme  s'ils  a?aient  végété  à  lear  m:- 
face. 

Dans  une  autre  portion  de  cette  coupe  naturelle,  sur  une  épaisseur  de  W» 
mètres,  et  en  un  point  où  les  lits  de-charbon  sont  le  plus  nombreux,  M.  L).: 
a  pu  distin^çuer  Jusqu'à  68  niveaux  difTiTcnts,  offrant  des  traces  très-recoondiv- 
sables  de  sols  superficiels  successifs  avec  des  racines  de  plantes. 

Les  troncs  d'arbres  qui  proviennent  pour  la  plupart  de  Sigillaria  ne  v-i  : 
représentés  que  par  leur  écorce^  la  destruction  du  bois  a  produit  des  cyliniJr'^ 
creux  dont  le  remplissage  s'est  fait  après  le  dépôt  des  couches  qui  les  entiun  îiI. 
car  les  matières  de  ce  remplissage  diffèrent,  par  leur  nature  comme  par  !•  ur 
ordre  de  superposition,  de  celles  du  dehors,  diî  sorte  que  les  dépôts  ne  sont  p;l^ 
contemporains.  En  outre,  Tenfouissement  des  arbres  a  dû  précéder  de  bien  df 
années  la  décomposition  de  leur  intérieur,  et  Ton  a  ainsi  la  preuve  que  dtr)  v- 
diments  de  plusieurs  milliers  de  mètres  d'épaisseur,  aujourd'hui  incliné?  o 
U°  à  l'horizon,  lui  ont  été  déposés  parallèlement.  ^ 

La  présence  de  ces  troncs  a  été  constatée  sur  une  étendue  de  3  ou  4  k.  '•- 
mètres  du  N.  au  S.  et  de  plus  du  double  de  l'E.  à  l'O.,  car  on  peut  les  ob^rv; 
sur  les  pentes  des  ravins  qui  sillonnent  le  pays.  Dans  le  bassin  bouiller  de  M.;- 
ney  au  cap  Breton,  M.  R.  Brown  a  éj;alenient  signalé  des  troncs  doSigtUari(> 
de  Lepidodendron  et  de  Calamités  à  16  niveaux  différents,  munis  de  leur-^  n- 
cines  et  certainement  encore  à  la  place  où  ils  ont  végété,  puis  une  série  de  11  li> 
d'argile  remplie  de  racines  et  de  Stigmaria  dans  leur  position  normale,  de  -rf 
qu'on  a  également  ici  la  preuve  d'au  moins  57  forêts  fossiles  situées  le^  tiii-^ 
au-dessus  des  autres. 

Avec  ces  données,  M.  Lyell  chercha  s'il  ne  serait  pas  possible,  au  moyen  dr 
termes  de  coniparai^^on  pris  dans  la  nature  actuelle  et  suivant  ainsi  la  mai\l;' 
de  Buffon  pour  le  même  objet,  d'évaluer  le  temps  qu'a  dû  exiger,  pour  s»'  fer- 
mer, une  telle  série  de  dépôts  alternants  avec  des  périodes  de  végétation  di-tn.!- 
tes  et  toujours  renouvelées. 

Dans  la  coupe  de  South-Joggins  on  a  vu  que  la  puissance  du  système  cârh>»- 
nifère  était  évaluée  à  un  peu  plus  de  4  kilomètres,  et  à  Pictou,  point  siti:*-  s 
plus  de  160  kilomètres  vers  l'E.,  son  épaisseur,  sans  avoir  été  mesurée  exact^*- 
ment,  est  encore  très-grande.  Mais,  en  n'estimant  qu'à  2,300  mètres  la  puissafct' 
moyenne  de  tout  le  système  carbonifère  de  la  Nouvelle-Ecosse  dont  1  etenuj» 
superficielle  est  connue,  en  trouve,  en  multipliant  celle-ci  par  l'épaisseur,  q^*' 
le  volume  total  de  ces  roches  serait  de  80,000  kilomètres  cubes. 

En  considérant  que  les  dépôts  houillers  ont  dû  se  former  à  la  manière  de^ 
deltas  de  nos  jours,  M.  Lyell  fait  voir  que  le  Hississipi,  qui  charrie  annuel.'c- 
ment  tant  de  matières  sédimentaires  à  son  embouchure,  mettrait,  dHiprès  ie> 
évaluations  les  plus  récentes  résultant  de  recherches  trèa-précisea,  plus  de  doux 


SYSTÈME    CARBONIFiHE.  406 

et  le  Ihode-lsland,  il  n'est  point  bitumineux;  il  brûle  avec  une 
flamme  courte,  bleuâtre,  c'est  Tanthracite;  dans  la  plupart 
desloealités  plus  pu  moins  éloignées  des  grandes  dislocations, 
le  charbon  est  bitumineux,  brûle  avec  une  flamme  jaune  clair, 

I  nllJoQS  d'Miiëet  pour  «ccomuler  dans  le  golfe  du  Mexique  une  quantité  de 
s^ments  égaie  au  Tolume  précité.  Le  Gange,  suivant  des  évaluations  sombli^ 
bip<,  o'eiigerait  que  375,000  ans  pour  produire  le  même  résultat  (a). 

RtmaniuoD»  actuellement  que,  dana  la  coupe  de  la  falaise  de  South-Joggins, 
tMt  prouTp  que  les  dépôts  se  sont  formés  de  la  manière  la  plus  régulière,  sous 
m"  faible  profondeur  d*eau,  à  très-peu  près  constante.  Il  n'y  a  aucune  trace  de 
perturbations  locales,  aucune  apparence  de  transport  violent  ou  de  sédiroenta- 
tioo  plus  rapide  et  plus  tumultueuse  à  un  moment  qu*à  un  autre;  aucune 
ttiile  importante,  aucun  plissepient  postérieur  n'est  venu  déranger,  masquer 
oa  compliquer  les  rapports  primitifs  très-simples  de  toutes  ces  couches  où  a 
r^goé  Tordre  le  plus  parfait  Jusqu'au  mouvement  général  qui  est  venu  les  incli- 
HT  ea  masse,  tels  qn*on  les  voit  aujourd'hui. 

Ot,  pour  produire  un  tel  résultat,  il  a  fallu  de  toute  nécessité  qu'un  abais- 
»meot  vertical  de  plus  de  4000  mètres  eût  lieu  graduellement,  sans  trouble, 
«os  perturbation  notable  aux  environs.  En  admettant  que  cet  abaissement  ait 
rté  réparti  dans  un  laps  de  375,000  ans,  la  proportion  donnerait  1"S0  par  siècla, 
BOQvement  coqiparal^le  à  celui  qu'éprouvent  certaines  c0tes  de  nos  jours  et 
t'Mit  à  fait  insensible  pour  les  habitants  de  ces  pays.  Si  l'on  se  basait,  au  con- 
tnire,  sur  le  charriage  du  Mississipi,  Tamplitude  de  l'oscillation  jiéculaire  ne 
vrait  que  de  0*"  15.  Quant  à  la  totalité  de  l'abaissement  pendant  cette  longue 
P'Tiode,  on  voit  qu'il  a  été  à  peu  près  égal  à  la  hauteur  actuelle  du  Mont-Blanc 
aiHi6Mus  de  la  mer,  et  qu'il  a  fallu  ensuite  un  soulèvement  de  la  même  ampli- 
tude pour  amener  les  choses  dans  l'état  où  nous  les  voyons« 

Mais  nous  devons  faire  remarquer  ici  que  quelque  considérables  que  puis- 
ant paraître  les  nombres  que  nous  avons  rapportés  d'après  les  évaluations  du 
'•^i^bre  i^ologne  anglais,  ils  sont  encore,  au  moins  sous  certains  rapports,  au- 
u<^sous  de  la  vérité,  car  il  a  omis  un  élément  fort  essentiel  dans  la  question  et 
dont  la  prise  en  considération  doit  allonger  singulièrement  la  période,  savoir, 
le  temps  e^igé  pour  le  développement  de  chaque  végétation  qui  a  donné  lieu  à 
(iQ  Ut  de  charbon.  On  sait  par  des  expériences  directes  et  les  calculs  auxquels 
^:i(^  ont  donné  lien  qu'un  hectare  de  forêt  de  haute  futaie  de  iOQ  ans,  réduite 
&  l'état  de  houille,  ne  produirait  qu'une  couche  de  15  mil  Km.  d'épaisseur,  ce 
qui  permet  de  juger  du  nombre  d'années  qu'il  faudrait  ajouter  aux  chifl^i  pré- 
cédents pour  que  l'appréciation  de  la  durée  de  la  période  Mt  complète.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  doit  reconnaître  que  la  nature  étudiée  attentivement  doos 
<>ifre  elle-même  de  précieux  chronomètres  pour  mesurer  le  temps  qu'elle  met  à 
sccomplir  ses  oBuvres,  chronomètres  d'une  marche  si  lente  que  les  plus  petitea 
frictions  de  ses  unités  sont  représentées  par  des  siècles  de  végétation. 

{•)  SI  r«B  Hipposatt  qti«  la  houille  t'ost  fomée  à  la  maniera  des  tourbes  de  soi  jotts^ 
^  BOBbrw  indiqués  leraiont  encDra  plutdt  aa-desaout  qa*aa-desm»  de  la  probabiUtéL 
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plus  ou  moins  longue.  L(»s  caiactères  du  combustible,  ainsi  en 
'apport  avec  l'cHat  plus  ou  moins  dérani^é  des  couches  qui  le 
renferment,  viennent  donc  à  Tappui  de  ce  que  nous  avons  dit 
pour  les  autres  roches  quartzeuses,  argileuses,  marneuses, 
calcaires,  etc.  Les  mineraisde  Ter  carbonate  argileux,  exploites 
[rl(n/-irons(oncs)^  sont  en  plaques  ou  en  lits  concrétionnés.» 
de  quelques  centimètres  à  1  mètre  et  1'"  "20  d'épaisseur: 
d'autres  minerais  sont  des  hématites  rouges  ou  hydratées. 

On  a  cherché  à  paralléliser  les  principales  couches  de 
houille  des  diverses  régions  carb;jnileres;  mais  les  observa- 
tions comparatives  de  M.  Lesquereux  et  de  M.  Lesly  ne  sem- 
blent pas  avoir  encore  produit  des  résultats  bien  précis.  De 
même  que  pour  les  autres  éléments  constituants  de  ce> 
dépôts,  leur  importance  est  Tort  différente,  à  un  niveau 
donné,  dans  des  bassins  différents,  ainsi  que  sur  divers  points 
d'un  même  grand  bassin,  il  est  [)robable  que  la  région  des 
Apalaches  et  celle  de  l'illinois,  d'Iowa,  etc.,  ont  été  séparées 
par  le  relèvement  ou  dôme  silurien  et  dévonien  de  Cincin- 
nati, antérieur  à  l'ère  carbonifère  '. 

1.  Suivant  les  docnincnts  ivcents,  n^cueillis  [lar  M.  A.  Burat,  la  surfac»' 
connue  îles  principaux  bassins  hoiiillers  du  ^lob^.'  et  leur  production  aamitllf- 
donixTait'iit  les  n-sullats  suivants  : 

Siirl.ire  Proioctu-ii 

4ii>  lui:--»!,»  luiiiilli  r«.  atiiiLiello. 

Ani.'-liqil.'    (i\l    Nori :{  l,OiH),<)(H)  hcctar.-s.      20,(hk),(>H)  t..i., '- 

Ik's-Uiitaiiiù'iues 1,."iHj,(K>0  0;^0>)i),(M» 

l'rusM-  et   >a\.' :{()(•, (KM)  l-2.nOO,0<i<> 

l'iatK-t» .       .  m:{(),()(«0  1 1,(10^  (.(mk) 

lîel^'KllKî ir>t»,0(».»  lu.(MK>.n(n 

AiUrii  In-  ot   Buh.'-m.' l'il),O()0  ^..Vhl.OiH» 

l^paj^'in- 150,001»  lOO.OfM) 

n  s'en  faut  de  heauoup,  on  le  conçoit,  que  la  production  du  combustible 
soit  en  rapport  avec  ces  surfaces.  La  |)iiissance  des  coucbes  et  la  facilii»'-  de  l'ei- 
ploitiition  et  des  délioucbés  sont  les  circonstances  qui  intluent  le  plus  sur  la 
production  [a). 

{(i)  Les  chiiïros  pit^cidents,  puis<;-s  dans  la  Rcinie  de  géologie  }>onr  18(>2  et  lf<'»3.  par 
pai  MM.  DeloNse  ot  I.auKel,  p.  -J:!!,  18t>.">.  et  <lans  ia  liiclus^ie  tninnale  de  M.  Simooin,  p  1". 
\iHht,  dilTércnt  siMisiblonient  do  ceux  qu'avait  donru^s  M.  Dana  dans  son  Manuel  de  vw/c;»'. 
p.  :i.'*v'. 
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Paiéoatoiogîe.  —  Comme  dans  toutes  les  autres  contrées, 
où  les  dépôts  houillers  se  sont  formés,  les  végétaux  fossiles 
caractérisent,  par  leur  abondance,  ceux  de  l'Amérique  du  Nord. 
Ils  y  représentent  la  flore  des  marais,  des  forêts  et  même  de 
la  mer.  Les  plantes  terrestres  surtout  y  ofi^rent  une  exubé- 
rance de  vie  extraordinaire.  On  y  trouve  de  vrais  conifères 
elles  Sigillariées  qui  en  sont  voisines,  des  Calamités  dont  les 
ûgeset  les  troncs  les  rapprochent  plutôt  des  gymnospermes 
que  des  Ëquisétacées,  et  des  cryptogames  tels  que  des  Lyco- 
podes,  des  Fougères  et  des  Ëquisétacées.  Ces  plantes,  actuel- 
lement basses  et  herbacées,  atteignaient  alors  jusqu'à  30 
mètres  de  hauteur  avec  des  troncs  ligneux.  Les  conifères  ap- 
parteDaient  à  des  types  représentés  aujourd'hui  presque  uni- 
quement dans  Thémisphëre  austral,  tels  que  les  Araucaria 
du  Chili,  de  Ttle  de. Norfolk,  etc.  En  recherchant  la  distribu- 
tion del  350  espèces  connues  dans  le  système  carbonifère  des 
États-Unis,  M.  Lesquereux  y  trace  cinq  niveaux  caractérisés 
par  des  associations  d'espèces  particulières.  Trois  de  ces  hori- 
zoDs  appartiennent  au  groupe  houiller  proprement^  dit,  dont 
une  seule  couche,  dans  l'État  de  TOhio,  a  fourni  à  M.  New- 
berry  jusqu'à  150  espèces. 

Noos  trouvons  aussi  des  traces  d'animaux  qui  ont  vécu 
sur  les  terres  émergées,  dans  les  eaux  douces,  dans  les  eaux 
saamàtres  et  dans  les  eaux  salées.  Comme  en  Russie,  en 
Espagne  et  en  Arménie ,  les  rhizopodes  sont  représentés  par 
des  Fusulines,  qui  constituent  des  bancs  à  elles  seules  dans 
I  Ohio,  rillinois,  le  Missouri  et  le  Kansas;  les  mollusques,  par 
des  pulmonés  terrestres  [Pupa)  sei^blables  à  ceux  de  nos 
jours;  les  brachiopodes,  par  des  Spirifer  et  des  Productus; 
les  acéphales  et  les  gastéropodes,  par  divers  genres;  les  cé- 
phalopodes, par  des  Nautiles,  des  Goniatites  et  des  Orthocé- 
ratites.  Parmi  les  crustacés,  les  tribolites,  qui  finissent,  sont 
remplacés  par  d* autres  formes,  puis  se  montrent  desi  insectes 
[Blattina  renusta)  et  des  myriapodes  [Xylobius  sigillariœ). 
Us  poissons  appartiennent  aux  ^anoïdes  à  queue  vertébrée  ; 


les  sélaciens  sont  des  cestiacions  et  des  liybodontes,  ces  der- 
niers ayant  commencé  avecTère  carl)onifère.  Les  reptiles  sont 
(les  amphibiens  voisins  des  Salamandres  et  des  Grenouilles 
(Ranirvps  Lt/dli  de  l'Ohio,  Bap/irtes  planireps,  batracien 
sauroïde  de  Pictou,  dont  le  corps  était  couvert  d'écaillés  et 
aj)partcnait  probablement  au  type  des  Labyrinthodontes); 
des  lacortiens  inférieurs  de  la  famille  des  Lézards  [Hylono- 
7?fus  h/clli\  aricdciitatns j  U\fjin(f/uu\  Ilf/lerpcton  Daiiwni» 
Owen)^  des  sauriens  nageurs  ou  marins  icnaliosaures)  voisins 
des  Ichtlnosaures  [Eosnuvns  (iradianus).  Les  restes  de  plu- 
sieurs de  ces  reptiles  [Dindrerpdon  acadianus)  ont  été  trou- 
vées en  1S5!>  par  MM.  Lyell  et  Davvson  dans  le  grès  d'un  tronc 
{]{'  Sigillaria  de  la  Nouvelle-Ecosse.  Le  second  de  ces  savants 
a  décrit  depuis  le  D,  Ofvnii.  On  compte  ainsi  les  restes  d'au 
moins  8  ou  10  espèces  de  reptiles  carbonifères,  non  compris 
les  nombreuses  empreintes  de  ])as  rapportées  à  des  animaux 
de  cette  classe  [Thcmiropiis  hctcrodarff/lus), 

(let  ensemble  organique  comparé  à  celui  de  l'Europe  nous 
montre  les  mêmes  genres  de  plantes  caractérisant  les  dépots 
contemporains  de  part  et  d'autre  de  l'Atlantique,  et  beaucoup 
d'espèces  étant  les  mêmes.  Le  règne  végétal  diflère  en  cela  du 
règne  animal  qui  n'a  encore  offert  qu'un  petit  nombre  d'iden- 
tirpies.  M.  Lesquereux,  dans  un  tableau  publié  en  18(50, 
indi([ue  350  espèces  connues  en  Américpie,  réparties  dans  48 
genres;  et  !\W  en  lùuope,  dont  liO  seraient  communes  aux 
deux  continents,  de  sorte  qu  un  tiers  environ  des  espèces 
végétait  en  môme  temps  dans  les  forêts  de  ces  deux  parties 
de  la  terre. 

Quant  aux  animaux  de  ces  régions,  nous  avons  vu  que  le» 
espèces  ayant  vécu  dans  les  eaux  de  la  mer  étaient  généra- 
lement rares  en  Europe,  tandis  qu'en  Amérique  le  groupe 
lumiller  en  pi-ésentait  IVérpuMument,  et  même  que  presque 
tons  les  dépôts  en  renfermaient.  En  Europe,  il  n*y  avait  plus 
de  tijlohites,  mais  ils  étaient  remplacés  par  d'autres  type.'* 
l»on   nombre  d'es|)èccs  du  groupe   carbonifère  ou  inférieur 
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de  ce  c6té  de  l'Atlantique  se  trouveraient  de  l'autre  dans  le 
supérieur;  tels  sont  VAthyrîs  9ubtilita  {Spirigera)^  le  Retzia 
radians,  le  Spirifer  lineaius,  le  S,  Vriiy  les  Produdus  lofin 
fispinus,  scabrictdusy  costatus  et  la  Fumlina  qflindrica. 

Certains  poissons  du  calcaire  carbonifère  exclusivement 
marin  se  retrouvent  dans  les  dépôts  houillère  supérieurs.  Les 
genres  les  plus  répandus  dans  ces  derniers  sont  :  les  Palœo^ 
niicnê^  les  Amblypierus  et  les  Holoptychius*  Les  reptiles 
observés  en  Europe  [antè^  p.  hlh)  ofirent  des  caractères  sem- 
blables à  ceux  d'Amérique,  indiquant  la  présence  d'amphi* 
biens,  de  Labyrinthodontes  ^et  même  d'autres  types  asses 
variés  déjà  pour  cette  époque  reculée. 

Mais  il  n'y  avait  encore  aucun  des  insectes  élevés  qui  vivent 
«ur  tes  fleurs,  aucun  oiseau  dans  les  bois  ni  sur  les  bords  des 
lacs,  des  étangs  et  des  marais,  aucun  mammifère  sur  les 
terres  émergées,  par  conséquent  aucun  chant,  aucune  voix 
articulée  interrompant  le  silence  solennel  de  cette  nature  si 
riche  et  cependant  muette,  comme  si  le  langage  des  ani- 
maux, quelque  imparfait  qu'il  soit,  comparativement  à  celui  de 
rhomme,  était  un  pas  de  plus  vers  le  progrès  que  la  nature 
réservait  aux  périodes  suivantes. 

Aaiéri^c  du  Stad.  —  Nos  connaissauces  sur  les  caractères 
dQ  système  carbonifère  de  l'Amérique  méridionale  ne  datent 
Ruère  que  du  voyage  d'Alc.  d'Orbigny  qui  y  a  rapporté  un 
certain  ensemble  de  roches  du  plateau  de  la  Bolivie  ^  Depuis 
lors,  la  même  région  a  été  explorée  par  d'autres  savants,  et  en 
dernier  lieu  par  M:  D.  Forbes,  qui  nous  semble,  sur  ce  sujet 
comme  sur  les  autres  [antêy  p.  &iO  et  A66),  avoir  donné  des 
détails  plus  complets  que  ses  prédécesseurs. 

Les  roches  carbonifères  de  la  Bolivie,  situées  à  l'ouest  des 
Andes,  se  rencontrent,  par  places,  comme  de  petits  bassins 
allongés  généralement  du  S.-O.  au  N.-^.,  situés  au  milieu 


1 .  Kayo^  (km  VAmifiitUB  méndUmaU,  vol.  lU.  QMwe»  p.  1 10  et  suivantes. 
iSii. .  ibid.^  4«  partie,  P(Uéontolooiê,  p.  35-58. 
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de  la  grande  plaine  quaternaire  qui  entoure  le  lac  de  Tilicaca. 
se  montrant  aussi  au  nord  du  lac,  et  plus  au  sud  dans  le> 
provinces  d'Anpie  ot  d'Oruro.  Le  point  le  plus  bas  où  on  les 
observe  est  à  3800  mètres  d'altitude,  et  on  peut  les  suivre 
jusqu'à  ^iOOO  et  /|500  mètres.  A  l'ouest  du  lac,  entre  Tiquina 
et  la  (niardia,  M.  Forbes  donne  une  idée  complète  de  la  série 
des  assises  disposées  en  bassin  renversé  et  présentant  suc- 
(Vîssivement,  des  |)lus  anciennes  aux  plus  récentes  ([ui  occu- 
pent le  milieu  du  plissement,  des  grès  hlancs,  des  conglo- 
mérats et  des  grès  rouges,  desargdes  blanches  panachées,  des 
calcaires  en  bancs  épais,  bleus  et  jaunes,  des  argiles  schisteu- 
ses panachées,  un  calcaire  bleu  puissant,  enfin  des  grès 
jaunes  et  i)lancs  *. 

Dans  la  province  de  Sania-Cruz  les  roches  carbonifères 
|)araissent  être  complètement  distinctes  des  précédentes  ei 
situées  à  une  beaucoup  plus  grande  élévation  de  Tautre  coté 
des  Andes.  Aie.  d'Orbiiijnv  leur  assigne  aussi  une  étendue 
plus  coiiiridérable.  Les  fossiles  (ju'en  a  rapportés  M.  Cum- 
ming  sont  la  Tcrchnitula  milh'pnnrlatu^  les  R/npirhonella 
pvruridna  et  plcurodoiij  les  Spirlfer  bolaiensis  et  Condor, 

D'après  ce  que  jious  avons  vu  en  Asie  et  dans  le  nord  de 
r.Vmérique  on  a  déjà  pu  remarquer,  et  ce  que  nous  dirons  de 
TAustralie  le  conhiniei-a,  que  les  formes  organiques  silurien- 
nes étaii^nt  peu  cosmopolites,  que  celles  du  système  dévonim 
l'étaient  davantage,  et  l'on  peut  juger  actuellement  que  celh'> 
du  système  carbonifère  le  sont  encore  plus.  M.  Salter  pense 
que  le  Spirifcr  Condor^  d'Orb.,  n'est  autre  que  le  *S\  slrûiitis, 
Sow.,  et  que  V Allojris  snblillla,  J.  Hall,  est  la  Tcrchratitlu 
peruvûina.  d'Orb.  Ayant  en  outre  rejeté,  comme  on  Ta  dit, 

I.  Los  In^Nilcs  «lt.«  (Tn  :i>sis<«<,  •Hudirs  par  M.  Saltor,  sont  :  Produitus  smn- 
rptiru}(iiu.<  I*.  IiKff  d'Orh.)  /'.  Jonriispinus  [Capacii,  d'Orb. ^  Spinfer  (omlof, 
S.  hi)(ivi,'iists ,  Athfjris  suliliUld.  (Jrlliis  resupinata,  0.  Andii,  WiynchonelUi. 
ii<i\.  sp.,  Eiitniipluihis  [l'iKnierotinus? ; ,  Ihllerophon ,  voisin  du  B.  i'rii ,  àt> 
pnlypii'i'^  et  «Il's  <riiioitl»'s  iiitii'tciiniiu's.  Dt^s  provinces  d'Arcjiio  cl  d'Oriin»  "'iir 
('t*'  obtenus  les  Sptrifcr  Comior  cl  hneattis,  les  Productus  Cora.  semireli'té- 
lai  us,  holiriensis  et  VOrthis  Andii. 
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la  plupart  des  espèces  siluriennes  qu'Aie.  d'Orbigny  avait 
identifiées  avec  des  espèces  déjà  connues  en  Europe,  le  même 
savant  croit  au  contraire  que,  parmi  les  fossiles  carbonifères, 
il  y  en  a  bon  nombre  d'identiques  avec  des  espèces  connues 
que  le  paléontologiste  français  avait  à  tort  regardées  comme 
nouvelles. 

On  remarquera  que  ces  voyageurs  ne  mentionnent  point 
d'empreintes  de  plantes  ni  de  couches  de  charbon,  de  sorte 
qu*aocun  spécimen  de  la  flore  carbonifère  australe  de  ce  con- 
tinent ne  nous  est  connu  ^  Voyons  si  ce  que  l'on  sait  des 
dépAts  du  même  âge  dans  d'autres  parties  de  cet  hémisphère 
confirmera  les  analogies  que  nous  venons  de  déduire  de  la 
faune. 

Autraiie.  —  Les  premières  données  relatives  à  l'existence 
de  la  formation  carbonifère  en  Australie  sont  celles  obtenues 
par  suite  des  excursions  de  J.  Oxley  le  long  de  la  rivière 
Macquarie,  en  1815,  et  celles  du  R.  Scott  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud  et  la  terre  de  Van-Diemen.  Les  échantillons 
étudiés  par  W.  Buckland  annonçaient,  dans  ces  contrées, 
l'existence  d'un  calcaire  dont  les  fossiles  ressemblaient  à  ceux 
du  calcaire  carbonifère  d'Angleterre  et  la  présence  de  dépôts 
bouillers',  maisies  recherches  de  M.  de  Strzelecki' permirent 
de  mieux  juger  de  l'importance  de  ces  derniers  et  de  leurs 
caractères. 

Le  savant  voyageur,  après  avoir  réuni  dans  ^première 
époque  les  roches  qui  constituent  le  terrain  primaire  d'une 
partie  considérable  de  la  chaîne  orientale  des  Alpes  austra- 
liennes et  qui  se  continue  par  les  lies  du  détroit  de  Bass  pour 


1 .  Nous  ne  connaissons  point  Tftge  des  charbons  exploités  aux  environs  de 
ValdiTia  et  de  Cbiloé  {Am$r.  Joum.  de  Silliman,  vol.  XLT,  p.  359. 1S41),  ni  de 
<'eui  qu*on  a  signalés  entre  Yalparaisoet  Santiago,  an  Chili  (Ibid,  2'  Bér.^vol. 
M,  p.  146.  1848;  Mining  Joum,,  12  févr.  1848). 

?.  Voy.  H,  Fitton,  An  arcount  of  some  geol.  spec.  from  fhe  coast  of  Austra- 
'lo.  18S6. 

•1.  Physical  descripL  of  Netu-South-lVaUs  and  Van  Diemen  land.  1845. 
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occuper  les  parties  nord  et  sud-ouest  de  La  terre  de  Van- 
Diemen,  rapporte  à  sa  seconde  époque  des  roches  stratifiées 
(schistes  arc,^i!eu\,  siliceux,  grauwacke,  givs,  poudingues 
calcaires)  et  des  roches  ignées  (quartz  grenu,  porphyres,  dio- 
rites,  serpentines,  ba^^altes,  trachytes)  qui  ont  dérangé  la 
stratifiralion  des  prérédentes,  surtout  dans  la  terre  de  Van- 
Diemen.  (l'est  dans  les  couches  de  cette  série,  particulièrement 
dans  les  calcaires  d'Illavarra,  de  Ravmond-Terrace  et  de 
Hooral  dans  la  Nouvelle-rialles  du  Sud,  et  dans  ceux  du  mont 
Wellington  aux  environs (rilo])art-Town  dans  la  terre  de  Van- 
Dienien,  qu'ont  été  recueillis  les  fossiles,  tous  marins,  très- 
irrégulièrement  distribués  suivant  la  nature  des  roches  et  les 
localités.  Ainsi,  les  brachiopodes  sont  plus  nombreux  au  mont 
Wellingion,  tandis  que  les  acéphales  lamellibranches  et  les 
gastéropodes  ([ui  y  sont  rares  se  présentent  de  Booral  à  111a- 
warra. 

Des  AS  espèces  étudiées,  décrites  et  figurées  par  M.  J. 
Morris,  il  y  a  10  polypiers,  \h  conchifères,  12  brachiopodes. 
7  gastéropodes,  I  hétéropode,  "2  j)téropodes,  2  crustacés  et 
des  restes  de  poissons.  11  n'y  a  point  de  céphalopodes,  de 
Lept(vna^  (YOrthis,  et  les  restes  de  trilobites  très-rares  sem- 
blent appartenir  à  des  couches  plus  anciennes.  La  détermi- 
nation des  fossiles  précédents  fait  penser  à  l'auteur  que  cer- 
taines espèces  [Tcrchratida  liastata.  un  Spiri/cr,  une  Littorine 
et  une  Turritello)  j>ou\  ont  avoir  Inurs  identiques  dans  le  c.il- 
cairo.  nrbonifèro  (l(^  TKuropf*,  que  d'aulros  formes,  sinon 
identiques,  peuvi'ut  être  regardées  comme  représenUitives  de 
Spirifer.  d'/l ////// v',v,  de  Prodnrfns  du  calcaire  carbonifère  do 
l'Europe  et  de  la  Bolivie,  et  qu'en  résumé  la  présence  d'un 
Bellérophon,  d'une  (^)nulaire,  de  7  ou  8  Spirifères  dont  plu- 
sieurs ont  des  Jbrmos  transverses  très-allongées,  et  enfin 
de  ^  ou  ?t  Prodf/rius  rendes,  associés  à  certaines  coquilles 
bivalves  et  gastéropodes,  annonce  la  faune  du  premier 
groupe  carbonifère,  (hielques  Favosites  (/♦'.  goildandica),  un 
Ample.vffu  anindinriirufi.  des  fragments  d'Orthocératites  oi 
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iê  Tnlobitei  indiqueraient  une  faune  dévonienne  ou  plus 
iacienne. 

Bans  sa  troistime  époque  y  M.  de  Strzeleckî  place  les 
êéfèHê  de  charbon  exploités  aux  environs  de  New-Castle,  dans 
la  NonveUe^-Galles,  et  ceux  du  bassin  de  Jérusalem,  dans  la 
terre  de  Van-Diemen.  Les  roches  ignées  ont  également 
dérangé  et  modifié  ces  dépôts  à  leur  contact.  L'examen  des 
plantes  qui  les  accompagnent  a  donné  lieu  à  des  discussions 
qni,  au  point  de  vue  théorique  et  même  pratique,  ne  sont  pas 
lans  intérêt. 

M.  Morris  remarqua  que ,  parmi  ces  plantes  (3  Spheno- 
fUfiêy  1  Glossopterisy  2  PecopieriSy  1  Zeugophyllites^  1  Phyl-- 
htkeca\^  il  n'y  avait  aucun  des  genres  si  caractéristiques  des 
dépAts  bouillers  de  l'hémisphère  nord  (Lepidodendrouy  SigiU 
lanuy  Siignutriay  Calamités  y  Conifères)  et  qu'en  outre  les 
dépôts  de  New-Castle  et  de  Jérusalem,  s'ils  sont  contempo- 
rains, présentaient  néanmoins  des  végétaux  différents.  Il  y 
aurait  ainsi  peu  de  ressemblance  entre  la  flore  carbonifère  de 
rSurope  et  celle  d'Australie;  car,  si  les  Phyllotheca  peuvent 
représenter  les  Calamités,  les  Glossopteris  sont  des  types 
de  fougères  tout  à  fait  étrangers  jusqu'à  présent  à  cette 
période,  et  de  plus  un  des  Pecopteris  serait  très-voisin  d'une 
espèce  jurassique  et  un  Odoniopieris  d'une  espèce  permienne. 
H  résultait  de  ce  premier  aperçu  que  les  flores  houillères  des 
deux  hémisphères  différaient  entre  elles  comme  diffèrent  les 
flores  de  nos  jours ,  tandis  que  la  faune  marine  carbonifère 
de  l'Australie,  qui  l'avait  précédée ,  présentait  beaucoup  de 
formes,  sinon  identiques,  du  moins  très-voisines  de  la  faune 
correspondante  de  l'hémisphère  nord.  D'un  autre  côté,  ces 
plantes,  comparées  avec  celles  des  dépôts  charbonneux  de 
l'Inde  et  particulièrement  de  Burdwan,  au  nord -ouest  de 
Calcutta,  regardées  comme  secondaires,  présentaient  avec 
celles-ci  la  plus  grande  ressemblance,  et  il  en  était  encore 
de  nème  avec  certains  types  des  couches  oolithiques  d' An- 
gleterre. 
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Telle  est  roriu;ine  de  la  discussion  dont  nous  avons  exposé 
les  div(Mses  phases,  e(  daiis  laquelle  se  trouvaient  particuli»^- 
renieut  eiiga<^és,  outre  M.  Morris,  M.  Clarke,  savant  dislinfrué 
à  qui  la  p;éolo<::ie  de  l'Australie  doit  de  longues  et  conscien- 
cicMiscs  éludes,  et  M.  M'Coy,  paléontologiste,  connu  par  des 
travaux  sur  les  fossiles  anciens  de  l'Angleterre  et  de  Tlrlande'. 
M.Cllarke  a  reconiui,  dans  les  déjxjts  houillers  de  rAustralin, 
|)lus  de  ()i)  espèces  de  plantes,  entre  antres  les  Siçil/ariii, 
les  Lcpùlodcndron  s  \os  Slif/)/f(fri/f  et  (\e<.  bois  de  conifères 
très-nombreux  dans  des  couches  remplies  de  Spirifcr.  df 
Produrfffw  de  GonidfiUs ,  etc.,  et  qui  seraient  (M1  j)artie  plus 
anciennes  ([ue  les  dépots  houillers  de  l'Europe.  De  son  cnié, 
M.  M'CiOy  croit  a\oir  constaté  f|u'une  llore,  de  caractère 
juras>i(pie  et  rappelant  aussi  celle  de  Tlnde,  a  succédé  imniè- 
dialement  à  la  vérila])le  flore  carbonifère  dont  nous  \enons 
de  parler.  On  y  trouve  les  genres  Vertcbnirid,  .Etop/eris, 
Spltvnoptcris^  (Uossoptcris  et  Pltjillotlicnt,  Mais  l'opinion, 
appuyée  même  en  ISôi)  par  M.  Clarke,  de  la  présence  d^-s 
Glossopirris  dans  d(»  véritables  dépots  houillers  associés  a\ec 
des  calcaires  rem|)lis  de  coffuilles  marines  de  la  période  car- 
bonifère, a  été  mis(^  hors  dtî  doute  par  la  coupe  stratigra- 
phir|ne  (pi'a  doimée,  en  iS():>,  M.-Dainiree,  d'une  mine  dr 
houille,  située  enfi-e  New-Casde  et  Stony-Creek  ,  et  daî)> 
laquelle  les  couches  à  Cldssop/rris  ont  été  atteintes  à  un»' 
grande  profondeur  au-dessous  df  cidles  qui  i"enleiinaient  1»  > 
Spirifir^  les  Conulaires,  les  lùinsidUt^  etc.-. 

Nouvelle -Zéiande.  —  La  Ilorc  (pli  accoiupague  quelques 
veiiK^s  charbonneuses   dans  la   \ou\(41e-Zélande  a  présente 

I.  ItisLilt's  prinji-i'^  th'  fil  ;/'•.'/<';//»•,  \(il.  \||.  p.  TilS.  IS^T.  //;.  vol.  Vm,  p. '••'••• 
IMC.O.  —  Ihill.  .vue.  !/''.'/.  de  l-fdtire,  1"  --'-r.  \i.l.  \\\\\.  p.  OS'».  IN^U. 

1*.  Tlir  }\'!)nuin  Ausirilidii  (icrlf)iiiftisi'r,ih'  .Mt'lhoiinii*.  'iO  août.  1S(k{.  — /)'"''• 
Sor.  (ifol.  ih'  l-'niiirr,  '1'  ^rv.^  vol.  \\(,  p.  'X\.  \^(V.\.  — V«>y.  aussi  vitr  lo"^  di'l»  '^ 
(arltoiiilVn  V  d,-  ,,.  p.i\s.  \\  .  |î.  (llaik-'.  lii-^rurrhfs  in  thi'  snuthrm  </(  7'/ /'>/'/'' '' 
\i'ir-^Soulh-]\'tih\s ,  <  h  ii».  m\  ,  n.  Ji"»,  iii-I-J.  Si(lii.\  ,  |Sr»n.  — Umirt.  Jour», 
'jeol.  S(K\  of  Londnn,  \«il.  WU,  f>.  lit.  ISiil.  —  Herml  u^ôL  >h<'^'ircm^  '*■ 
AuKtrnlflsuf.  p.  l'I,  in  S,  Siflin'\  .   ISiil. 
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les  mêmes  associations  que  dans  le  continent  voisin;  mais 
M.  J.  Haast^  pense  que,  si  les  couches  qui  renferment  des 
coquilles  d* aspect  carbonifëFe  ou  dévonien  supérieur  sont 
plus  anciennes  que  celles  qui  contiennent  les  empreintes  de 
plantes,  ces  dernières  du  moins  les  recouvrent  de  la  manière 
la  plus  concordante  avec  une  continuité  parfaite  dans  la  pro- 
vioce  de  Canterbury,  et,  quant  au  gisement  du  reptile  sau- 
rleo  de  Waipara,  supposé  jurassique,  il  est  dans  de  tout 
autres  conditions  géologiques. 

Afrique  «uitniie.  —  Daus  la  partie  orientale  de  la  Colonie 
ilu  Cap,  autour  de  la  baie  d'Algoa,  M.  Bain  regarde,  comme 
appartenant  à  la  formation  carbonifère,  des  grès  quartzeux 
qui  passent  à  des  schistes  cfaloriteux  où  des  minerais  de 
cuivre  et  de  galène  ont  été  exploités.  Des  empreintes  de 
plantes,  peut-être  de  Lépidodendron,  y  ont  été  rencontrées; 
mais  on  ne  peut  encore  rien  conclure  de  pareilles  données. 
Oo  a  vu  (antêj  p.  &87)  lesk  indications  récentes  de  dépôts  car- 
bonifères à  la  pointe  nord-est  de  Madagascar  et  sur  la  côte 
opposée  de  Mozambique. 

OBSERVATIONS  GÉ.NKRAlES. 

Paiéophytoio^e.  —  Nous  avorls  déjà  parlé  incidemment  de 
la  végétation  de  la  période  carbonifère,  et  plus  particulière- 
ment de  celle  du  groupe  houiller  ou  supérieur;  mais  il  est 
nécessaire  de  considérer  cet  important  sujet  d'une  manière 
plus  générale,  d'abord,  en  exposant  les  caractères  de  cette 
flore  si  remarquable  qui  n'apparut  qu'une  fois  sur  la  terre,  et 
ensuite  ses  conséquences  dans  l'économie  générale  de  la 
nature.  Quant  au  premier  point  de  vue,  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  reproduire  ce  qu'en  disait,  en  1849, 
M.  \d.  Brongniart.  Le  savant  botaniste  termine  son  étude  par 
le  résumé  suivant  : 

I.  Sew  Zealand  uovern.  Gazette  prov,  of  Canterbury ^  'ii  ocl.  1862. 
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((  Le  premier  fait  qui  frappe  dans  ce  tableau,  c'est  le  peiit 
nombre  des  végétaux  qui  constituent  cette  flore  de  Tancien 
monde.  Il  est  vrai  rpie  ce  relevé  des  végétaux  fossiles  delà 
période  carbonilêre  ne  comprend  presque  que  des  espèces 
des  dépots  houillers  de  l'Europe;  mais  cependant  ceux  (^ 
l'Amérique  du  Nord  ont  fourni  déjà  un  contingent  assez  con- 
sidérable, et  les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  sufliseni 
pour  établir  que  la  ])lupart  des  espèces  sont  identiques  avec 
celles  de  rKuro[)e. 

'(  La  flore  carl)onifère  comprendrait  au  plus  l/'20''  du 
nombre  des  végétaux  rpii  croissent  actuellement  sur  le  sol  de 
rLuro])e,  et  encore  ce  nombre  d'espèces  correspond  à  toute 
une  longue  période  pendant  laquelle  diverses  espèces  se  sont 
succédé,  de  sorte  qu'où  peut  admettre,  avec  beaucoup  d»» 
probabilité,  que  jamais  plus  de  100  espèces  n'ont  existé  à  la 
fois.  Ou  voit  quelle  était  la  pauvreté  et  surtout  runiformité 
de  cette  végétation ,  eu  égard  principalement  au  nombre  dos 
espèces,  coniparée  à  l'abondance  et  à  la  variété  des  formes  d** 
la  période  actuelle. 

((  L'absence  complète  des  dicotylédones  ordinaires  ou 
angiospermes  et  celle  presque  aussi  complète  des  raonocoty- 
lédones  expliquent  du  n^ste  cette  réduction  de  la  llore 
ancienne,   car  actuellement   ces  deux  embranchements  du 
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ri^M  végétal  forment  au  moins  les  A/&**  de  la  totalité  des 
espèces  vivantes  connues.  Mais  aussi  les  familles  si  peu  nom- 
breuses existant  à  cette  époque  renferment  beaucoup  plus 
d'espèces  qu'elles  n*en  offirent  maintenant  sur  le  sol  de 
l'Europe.  Ainsi,  les  fougères  des  dépôts  houillers  en  Europe 
comprennent  environ  250  espèces  différentes,  et  l'Europe 
entière  n*en  produit  actuellement  que  50. 

«  De  même  les  gymnospermes,  qui  maintenant  ne  eom* 
prennent  en  Europe  qu'environ  25  espèces  de  conifères  et 
(Téphédrées,  en  renfermaient  alors  plus  de  120  de  formes 
différentes. 

n  Ces  familles  seules  existantes  et  bien  plus  nombreuses 
alors  qu'elles  ne  le  sont  maintenant  sous  les  mêmes  climats, 
A  l'on  embrasse  la  période  carbonifère  entière,  étaient  en- 
core  plus  remarquables  par  les  formes  si  différentes  sous 
lesquelles  elles  se  présentaient.  Ainsi,  parmi  les  cryptogames 
nous  remarquons  des  genres  de  fougères  actuellement  tout  à 
fait  détruits  et  plusieurs  espèces  arborescentes,  des  prèles  ou 
des  végétaux  voisins  également  arborescents,  des  lycopodia- 
eées  en  arbres  gigantesques  aussi,  toutes  formes  actuellement 
inconnues,  soit  dans  le  monde  entier,  soit  du  moins  dans  les 
looes  tempérées.  » 

Parmi  les  végétaux  que  nous  rangeons  dans  les  dico* 
tylédones  gymnospermes  les  différences  sont  encore  plus 
tranchées,  car  ils  constituaient  des  familles  complètement 
anéanties  depuis  cette  époque ,  telles  sont  les  sigillariées ,  les 
noeggératbiées,  les  astérophyllitées.  Les  caractères  de  la  vé- 
gétation pendant  la  période  carbonifère  peuvent  se  résumer 
ainsi  : 

Absence  complète  de  dicotylédones  angiospermes  et 
presque  complète  de  monocotylédones;  prédominance  des 
mptogames  acrogènes  et  formes  insolites  et  actuellement 
détruites  dans  les  familles  des  fougères,  des  lycopodes  et  des 
éqaisétacées  ;  grand  développement  des  dicotylédones  gyn*- 
nospermes,  mais  résultant  de  l'existence  de  Yamilles  com- 
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plètenienl  détruites,  non-seulement  de  nos  jours,  mais  dès  la 
fin  de  cette  période. 

Knfm  cette  végétation  de  Tore  carbonifère  disparaît 
presque  complètement  avec  elle;  la  période  permienne  qui 
lui  succède  nVn  présente  qu'une  sorte  de  résidu  déjà  privé  de 
la  plu|)art  de  ses  genres  les  i)kis  caractéristiques,  et  pendant 
la  période  vosgienne  ou  du  grès  bigarié  nous  n'en  trouvons 
plus  aucune  trace  ^ 

La  végétation  de  cette  période,  d'ailleurs  d'une  immeiiM* 
(hu'ée,  comme  on  en  peut  jtiger  par  l'exemple  que  nousavoib 
cité  [ffN/(\  |).  /|9.*V) -,  dénote  une  température  élevée,  un^' 
atmosphère  humide  dans  lacpielle  on  peut  sup|)oser  une  piu- 
portion  d'acide  carbonique  de  0,05  à  0,0S  de  son  volume 
et  un  sol  égaleuKMit  humide,  presque  au  niveau  delà  mer.  an 
moins  dans  beaucoiq)  de  cas.  Cette  xégélation,  qui  s'est  éten- 
due avec  des  caractères  uniformes  du  80'  lat.  au  35",  sans 
qti'elle  se  soit  prolongée  beaucoup  au  delà ,  dans  chaque 
hémisphère  entre  les  tropiques,  sauf  sur  les  deux  points  que 
nous  avons  cités  (p.  /iS7),  est  un  des  grands  phénomène- 
organiques  de  l'histoire  de  la  terre,  phénomène  qui  ne  s'est 
jamais  reproduit  depuis  avec  la  même  généralité  ni  avec  las 
mêmes  caractèirs.  Il  a  donc  làllu,  pom*  qu'il  se  manifestât, 
un  concours  de  circonstances  bien  particulier  dans  les  con- 
ditions |)hysiques  de  la  surface  de  notre  planète. 

Statistique  du  carbone.  —  Si,  comme  OU  a  chei'ché  à  l'évaluer, 
l'acide  carlu)ui([ue,  contenu  dans  tous  lei?  dépôts  houillers 
connus,  est  six  fois  plus  considérable  cpie  la  niasse  actuelle 

1.  M.  (I<i|)|-.r{  n  IJionii,  (irscliiiJile  drr  \alur,  \o\.  Ul,  part. '2,  ''li've  lo 
iionil)!"»'  (I"S  |»l;int('>  loiimu's  di-  |\rr  oarluniifrrc  à  O.'U,  dont  ll>  ceniilairi*" 
(altrues,  ohaiiipignous,  etc.)  et  9!.')  vii^ciilaiits.  ]h'  rc^  deniiiMOs  il  y  a  '7'2  rnptr- 
iianies  (finimMcs ,  ralamilo-^.  ;^^t<'•^o|>ll^  llitrs) ,  »'t  01  pliaiuTopamos  ('ycad't'^, 
conilV'ivs,  ctr.;.  \  o\ ,  an^si  /n/.v/'V/,  p.  't'A'!. 

1.  l)"a])r('*  la  quatuiti'  a<'tur|lc  (Pacid»'  carbciiicpi»*  rontciino  dans  latniospluK 
ot  racli\it»''  d(' la  \ép  tatinn  df  nos  iVurts,  ftn  a  aii*»^!  ralnilô  que  la  formation  ri»' 
rprtaJncs  ronrhrs  dp  houille  avait  dû  rxiçror  un  laps  de  500,000 ans,  et  rrll^ 'i'^ 
♦ontps  It's  roiirlips  de  la  p»  riod»'  '•  m)lli<»ns  damn'rs. 
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répandue  dans  Tatmosphère ,  on  conçoit  que  les  périodes 
soivantes  se  soient  ressenties  d'une  pareille  perturbation  dans 
les  conditions  de  la  vie.  En  effet,  l'affaiblissement  sensible 
ou  Tappauvrissement  général  des  forces  organiques  a  été 
remarqué  depuis  longtemps  dans  les  dépôts  permiens  et  tria- 
siques,  et  peut-être  n'est-ce  que  vers  le  commencement  de  la 
période  jurassique  que  l'équilibre  s'est  trouvé  rétabli  par 
l'arrivée  successive  de  nouvelles  quantités  de  carbone. 

Lorsqu'on  envisage  l'extension  qu'a  prise  depuis  un  siècle 
l'emploi  des  combustibles  fossiles  sur  tous  le,s  points  du  globe 
où  Ton  en  a  rencontra,  extension  que  les  calculs  ont  prouvé 
saccroltre  annuellement,  on  ne  peut  se  refuser  à  voir,  dans 
l'application  que  l'homme  fait  à  ses  besoins  de  ces  trésor,s  de 
force  ei  de  chaleur  enmakgasinés  dans  le  sein  de  la  terre,  une 
sorte  de  prédestination  au  rétablissement  de  l'ancien  équi- 
libre, depuis  longtemps  détruit.  C'est  un  rôle  actif  qu'il  a  pris 
dans  l'économie  physique  de  la  nature  et  qui  consiste  à 
rendre  à  l'atmosphère,  sous  forme  d'acide  carbonique,  par  la 
combustion  incessante  de  la  houille  et  des  autres  composés 
analogues,  le  carbone  qui  semblait  à  jamais  perdu  et  devenu 
inutile  après  avoir  tant  contribué  au  développement  des  végé- 
tations anciennes.  Ainsi  rendu  à  la  liberté,  celui-ci  rentre 
dans  le  mouvement  générai,  comme  il  en  était  sorti,  et  l'in- 
dustrie  humaine  devient  un  auxiliaire  des  grandes  lois  des- 
linëes  à  maintenir  l'harmonie  de  la  nature  ^ 

Si  l'on  suppose  maintenant  que  dans  chaque  pays  et  sur- 
tout dans  TAmérique  du  Nord  on  établisse  des  calculs  sem- 
blables à  ceux  que  nous  avons  vu  sir  W.  Armstrong  présenter 
pour  l'Angleterre,  on  pourrait  presque  en  déduire  le  moment 

1.  Les  caleuls  deM.  Péligot  ont  démonm^  que,  la  production  annuelle  de  la 
boQîlIe  étant  en  nombre  rond  de  133  millions  de  tonnes  (a),  la  quantité  d*acidn 
<vbonique  jetée  danii  Tatmosphère  par  sa  combustion  était  de  304  milliards  de 
iDftres  cubes  (Voy.  Introduction  d  Vétude  de  la  paléontologie  stratigraphique, 
vol.  Il  p.  20.  1864). 

*o}  Aiyottrd'bai,  ce  chiffre  doit  t'approcher  de  ISO  millioM,  ni  même  il  ne  les  dépasse  pas. 
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OÙ  l'atmosphère  terrestre  sera  rentrée  en  possessioii  d'une 
i^rande  partie  au  moins  du  carbone  qui  depuis  tant  de  mil- 
liers de  siècles  lui  avait  été  soustrait. 


§    5.     SYSTEM  K     PERMIEN. 

On  a  vu  [autcy  p.  388)  dans  quel  pays,  dans  quelles  cir- 
constances et  par  quels  géologues  le  systvmc  pennien  avait 
été  établi:  le  tableau  (p.  380)  montre  quelles  sont  ses  prin- 
cipales divisions;  nous  n'y  reviendronj  donc  point  et  nous 
suivrons,  dans  sa  description  comme  dans  celle  des  autres 
systèmes,  notre  marche  habituelle  de  TO.  à  l'E. 

Si  pendant  les  périodes  dévonienne  et  carbonifère  infé- 
rieures les  ])hénomènes  ignés  ont  été  moins  fréquente  que 
dans  la  précédente,  les  dépots  houillers,  dit  sir  R.  Murchi- 
son  *,  se  sont  formés  sous  l'empire  de  conditions  physiques 
plus  tran(|uilles  encore,  en  Angleterre  comme  en  Amérique. 
Les  oscillations  du  sol,  tantôt  émergé,  tantôt  immergé,  là 
sous  des  eaux  douces  ou  saumàtres,  Là  sous  des  eaux  marines, 
n'ont  pas  occasionné  de  perturbations  profondes,  énergiques, 
ayant  donné  lieu  à  de  brusques  changements  dans  les  rela- 
tions stratigraphiques  ;  mais  il  n'en  fut  pas  de  même  ensuite. 
L'ancien  état  de  choses  fut  interrompu,  sinon  partout,  au 
moins  sui*  beaucoup  de  ])oints  où  Ton  trouve  les  dépôts 
houillers  brisés,  disloqués,  soulevés,  plissés  et  complète- 
]]K'nt  discordants,  avec  les  sédiments  f|ui  les  ont  recouverts. 
Dans  les  contrées  où  ces  actions  ne  se  sont  pas  produites,  la 
concordance  entre  les  deux  systèmes  règne  constamment. 

(]ette  dernière  circonstance  s'observe  particulièrement  sur 
de  vastes  étendues,  à  des  niveaux  bien  inférieurs  aux  rocbeâ 
des  périodes  |)lus  anciennes  dont  les  redressements  ont  pro- 
duit des  collines  ou  des  montagnes  plus  ou  moins  élevées. 
Néanmoins,   rpielque  diflérentes  qu'aient  été  les  conditions 

1.  Siiuria.  p.  32'», 
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physiques  dans  les  dirers  pays,  la  marche  générale  de  la 
nature  organique  n'en  a  point  été  sensiblement  affectée 
quant  au  développement  graduel  de  ses  types.  Le  nombre  de 
ceuK-ci  est  à  la  vérité  beaucoup  plus  restreint  ;  il  semble  y 
avoir  eu  un  moindre  développement  des  forces  vitales  pen^ 
dant  cette  période;  mais  la  cause  de  cette  faible  énergie, 
que  nous  avons  déjà  fait  entrevoir  et  sur  laquelle  nous  revien- 
drons plus  loin,  doit  être  cherchée  ailleurs  que  dans  les 
ictions  physiques  dont  l'origine  est  à  l'intérieur.  La  distance 
'{ni  sépare  les  animaux  et  les  plantes  carbonifères  des  faunes 
et  des  Sores  du  trias  devait  être  comblée  par  les  animaux  et 
les  végétaux  permiens  dont  les  espèces  particulières  sont 
^éralement  plus  voisines  des  types  carbonifères  que  des 
types  triasiques.  « 

iie^BtîtMHiiquei.  —  Les  couches  permiennes  des  IIes*Bri« 
unniques  présentent  de  haut  en  bas  les  trois  groupes  suivants* 

1^  Marnes  et  sables  rouges. 

i""  Marnes  schisteuses  et  conglomérats  magnésiens  (schistes 
cuivreux  et  «echstein  de  l'Allemagne). 

S"  Grès  inférieurs  jaune  et  rouge  {rotke  todt  Liegende). 

Le  grès  inférieur  dans  le  comté  de  Durham  à  l'ouest  de 
Sanderland  est  d'un  rouge  foncé  à  la  base,  passe  au  jaune 
vers  le  haut  et  supporte  le  calcaire  magnésien  dont  il  suit  les 
inflexions  stratigraphiques.  A  leur  jonction  sont  des  marnes 
avec  Lingula  Credneri  et  des  poissons  {PaltBoniscuBj  Pygopte- 
nuy  Cœlacantkusy  Acrolepis  et  Platysomus). 

Le  second  groupe,  particulièrement  décrit  dans  le  Dur-* 
bam,  le  Torkshire  et  le  Nottinghamshire  par  M.  Sedgwick  qui 
a  établi  son  parallélisme  avec  les  dépôts  contemporains  de 
rxiletnagne,  est  bien  développé  dans  la  falai^  de  Sunder^ 
land  à  Harllepool  et  caractérisé  par  VAxinus  obscums.  11  dis- 
paraît ensuite  sous  des  dépôts  plus  récents  pour  se  montref 
de  nouveau  à  Doncaster  et  à  Nottingham.  Il  a  fourni  les 
matériaux  de  construction  pour  les  plus  grands  monuments 
anciens  et  modernes  de  l'Angleterre.  Ses  caractères  sont 
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crmlleurs  aussi  variables  qu'en  Allemagne,  et  il  en  est  tie 
même  de  son  épaisseur.  Suivant  M.  King,  qui  a  donné  une 
excellente  monoj^raphie  de  ses  fossiles,  les  bancs  inféHeurs 
du  calcaire  compacte  représenteraient  le  zechstein  inférieur 
et  les  calcaires  concrétionnés  et  bréchoïdes  du  Durham  le 
zechstein  supérieur,  avec  ses  dolomies,  les  Uduclnvackes  et  le 
Stinkstein, 

Aux  environs  de  Manchester,  le  calcaire  magnésien  n'e>l 
plus  indi([ué  que  par  des  bancs  subordonnés  aux  grès  et  ren- 
fermant des  moules  de  coquilles  (Sr/nzodus^  Arirula.  Turbo, 
liissof/).  Dans  le  Lancashire,  où  ses  relations  avec  la  houillo 
au-dessous  et  les  grés  et  marnes  rouges  au-dessus  ont  été  étu- 
diées par  M.  ninney,  l'épaisseur  totale  du  systènie  serait  de  3ôO 
mètres,  dont  100  mètres  de  marnes  rouges  avec  g\pse  au  ncnl 
et  nodules  de  calcaires  au  sud,  ^  de  calcaires  magnésiens  fos- 
silifères et  2/|7  de  grès  rouge  recouvrant  les  dépôts  houillor>. 

Ku  résumé,  M.  Miircliison  estime  à  000  mètres  l'épais- 
seur totale  du  système  dans  les  Iles-Britanniques.  Les  grès 
de  (]ornc()ckle-Muir,  près  de  Dumfries  (Kcosse),  avec  h.*s 
empreintes  de  grands  reptiles,  décrites  par  M.  Jardin,  appar- 
tiendraient encore  au  grès  inférieur.  Les  mêmes  assises  se 
prolongent  au  sud  de  Manchester  |)ar  le  Shropshire,  le  Staf- 
fordshire  et  le  ANorcestershire  où  les  travaux  de  MM.  J.  lî. 
Jukes  et  Hamsay  ont  fait  bien  connaître  leur  composition  cl 
leurs  relations  stratigra])liiques.  Darjs  le  nord  de  l'Irlande,  un 
éf[ni\ aient  du  calcaire  magnésien  a  été  reconnu  i)ar  M.  J.  \h')cv 
àOnltrea,  sur  la  côte  méridionale  de  la  baie  de  Belfort,  dont 
M.  King  a  décrit  les  fossiles  [Sr/tizodiis,  }Ii/filus,  Ami,  Plai- 
ropfionis).  Près  d'Artrœa  (Tyrone),  une  dolomie  sableuse. 
recouvrant  le  calcaire  carbonifère,  a  présenté  le  Mj^tilus 
s(jn{if?f0SHs.  le  IhirkivcUui  antiqwt,  le  Scldzodus  obsnirns,  le 
Plvuropltnrus  rostulïis,  le  Turbo  hr/icinus.  fossiles  dont  quel- 
ques-uns ont  été  retrouNes  par  le  comte  de  keyserling  jusque 
dans  le  bassin  de  la  Petschora,  à  l'extrémité  nord-est  de 
l'Lurope.  Les  autres  formes  sont  des  polypiers  etdesbrjo- 
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zoaires  fréquents  dans  le  calcaii*e  magnésien  d'Angletene; 
de  sorte  qu'il  y  a  toute  probabililé  que  la  mer  où  vivaient  ces 
formes  particulières  s'étendait  du  N.-E.  au  S.-O.  sur  une  sur- 
face de  AOOO  kilomètres. 

Les  masses  minérales  ou  roches  constituantes  du  système 
se  succèdent,  d* après  les  remarques  de  M.  Murchison,  dans  le 
même  ordre  du  N.  au  S.  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 

Ne  pouvant  reproduire  les  considérations  intéressantes 
dont  M.  W.  King  a  fait  précéder  son  importante  Monographie 
dit  fossiles  pemtiens^^  nous  donnerons  le  résumé  de  son 
tableau  qui,  comparé  à  ce  que  nous  avons  dit  des  faunes 
et  des  flores  antérieures,  ne  pourra  manquer  de  rendre 
frappant  l'appauvrissement  des  forces  organiques  pendant 
cette  période. 

FLORE   ET  FAUNE    PERMIENNES. 
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t.  ThePalmontographical  Society.  Londres,  1850,  avec  20  planches.  De  nom- 

^*riu«es  additions  ont  été  faites  aux  chiffres  de  ce  tableau,  comme  on  le  verra 

i-aprè». 
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Ce  tableau  montre,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  les 
espèces  communes  à  deux  régions  sont  d'autant  moins  nom- 
breuses que  ces  régions  sont  plus  éloignées  l'une  de  l'autre 
et  que  ce  sont  les  polypiers,  les  brachiopodes  et  les  lamelli- 
branches qui  ont  la  plus  grande  extension  horizontale  ou  géo- 
graphique. 

France.  —  Le  systèmo  permien  est  représenté  dans  l'est 
de  la  France  par  deux  assises  puissantes,  constituant  une 
partie  du  massif  des  Vosges,  se  prolongeant  au  nord  par  la 
llart  et  circonscrivant  le  bassin  houiller  de  Saarbruck.  L'in- 
férieure, de  120  à  150  mètres  de  puissance,  repose  souvent 
sur  les  roches  granitiques  de  la  chaîne  et  comprend  des  grès 
rouges,  des  poudingues  et  des  argilolithes  ou  argiles  rouges 
endurcies;  c'est  le  véritable  représentant  du  rothe  todt  Lie- 
gendc  de  l' Allemagne,  dans  lequel  on  a  seulement  trouvé 
quelques  empreintes  végétales  peu  déterminables  et  des 
troncs  silicifiés.  L'assise  supérieure,  qui  atteint  jusqu'à 
ÛOO  mètres  d'épaisseur  et  généralement  connue  sous  le  nom 
de  gris  des  Vosges^  est  un  grès  feldspathique  renfermant  de 
nombreux  cailloux  roulés  de  quartz  blanc  laiteux,  compacte 
ou  uiicacé,  n'ayant  aussi  présenté  que  peu  d'empreintes  de 
plantes. 

Ce  système,  décrit  en  18'27  par  M.  Élie  de  Beauraont  et 
rapporté  à  son  véritable  niveau,  s'observe  également  dans 
rOdenwald  et  dans  la  Forét->oire,  formant  avec  les  Vosges, 
comme  dit  le  savant  auteur,  deux  massifs  montagneux  symé- 
triques, terminés  en  face  l'un  de  l'autre  par  deux  longues 
falaises  parallèles,  entre  lesquelles  coule  le  Rhin  de  Bàle  à 
Mayence,  disposition  due  à  des  failles  qui  ont  abaissé  le  sol 
de  la  [)laine  qui  les  sépare. 

En  1840,  Hozet  avait  aussi  placé  sur  le  même  hori/on 
certaines  arkoses  ou  grès  du  Maçonnais  et  du  Beaujolais,  et  ce 
rapprochement  fut  confirmé  plus  tard  par  la  découverte  de 
plantes  fossiles  (conifères  du  genre  fr^/Zr/»'^/),  dans  les  giès 
qui  recouvrent  les  déj)ots  houillers  du  Creuzot  et  de  Blan/\ . 
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Les  schistes  bitumineux  à  poissons  de  Muse,  d'Igornay,  de 
Saiotp-Léger,  etc.,  dans  le  bassin  d'Autun,  avaient  été  rap- 
portés au  zechstein.  Mais  la  détermination  de  ces  poissons 
[PalœonUcus  Blainvillei ,  Voltzii  et  angustus^  Amblypterus 
latus,  Pygopîerus  Bonnardi)^  des  restes  d'un  reptile  remar- 
quable découvert  récemment  par  M.  Frossard,  et  qui  serait, 
suivant  M.  Gaudry,  Y Archegosaurus  latirostris^  Jordan,  un 
Ickhyodorulites  paraissant  provenir  du  Pleuracanthus  lœvis^ 
simusj  de  nombreux  coprolites  de  diverses  grosseurs  ainsi 
que  les  empreintes  de  plantes  semblent  devoir  les  faire 
réonir  aux  dépôts  houillers  sous-jacents^  Des  roches  per- 
miennes  avaient  été  indiquées  aussi  par  E.  Richard,  en  1837, 
dans  la  forêt  de  la  Serre,  au  nord  de  Dôle^  où  M.  Coquand 
a  signalé  depuis  des  empreintes  de  Walchia  Schlotheimi 
et  hypnoides  avec  des  restes  de  reptile  saurien,  peut-être 
de  Proioromurus  Speneri?  • 

Les  schistes  à  empreintes  végétales  de  Lodëve  (Hérault), 
placés  d*abord  dans  le  trias,  mais  dont  les  plantes  avaient 
inspiré  des  doutes  à  M.  Ad.  Brongniart  qui  y  voyait  un  pas- 
sage de  la  flore  houillère  à  celle  de  la  période  du  grès  bigarré, 
ont  été  rapportés  par  M.  Coquand  au  système  dont  nous  nous 
occupons.  Les  plantes,  déterminées  par  M.  Ad.  Brongniart, 
comprennent  13  espèces  de  fougères,  1  astérophyllitée  et 
5  conifères  du  genre  Walvhia.  Un  reptile  saurien,  Aphelo- 
muruê  tutevensiSy  Gerv.,  y  a  été  découvert  en  1859.  Au  sud 
de  ce  point,  M.  Foumet  a  pu  rapporter  au  même  niveau  des 
roches  dolomitiques  renfermant  plusieurs  des  empreintes  de 
Lodève,  plus  une  espèce  ayant  son  analogue  dans  la  Thuringe 
et  une  autre  en  Russie.  On  peut  en  outre  distinguer  dans  ce 


1  Ce  reptile  seitdt  ainsi  le  plus  ancien  qui  ait  été  jusqu*à  présent  signalé  en 
France,  et  les  plantes  que  M.  Ad.  Brongniart  a  bien  voulu  examiner  sont  : 
Ptropteris  atboreicênSf  Neuropieris  tenuifolia?  Sphenopteris  crassinervia, 
Sœogerathia  ott  Cordaites,  Cyclocarpus  intermedius,  Walchia  piniformU, 
^pèces  que  M.  Gteppert  cite  toutes  dans  la  flore  permiennef  mais  qui  le  sont 
élément  dans  la  flore  houillère  à  l'exception  du  Sphenopteris  crassinervia. 
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pays,  comme  l'a  l'ail  remarquer  M.  de  Rouville,  une  assise 
inférieure  représentant  le  grès  rouge  ou  rothe  todt  lAegendt, 
et  une  supérieure  le  zechstein. 

Dans  la  région  pyrénéenne  et  dans  toute  la  péninsule 
ibérique,  le  système  permien  semble  manquer  jusqu'à  pré- 
sent, les  poudingiics  et  les  grès  rouges  sans  fossiles  de  la 
base  du  trias  en  Espagne  n'ayant  encore  présenté  aucun 
caractère  assez  prononcé  pour  qu'on  les  en  séparât,  sauf 
peut-être  ceux  du  sud  de  la  province  de  Cuenca.  Il  en  C'>t 
de  même,  en  Italie,  dans  la  région  des  Al|)es  et  rAllema,î:;ue 
méridionale;  aussi  passerons-nous  de  suite  à  la  partie  cen- 
trale de  riùirope,  où  nous  avons  déjà  vu  que  ses  divtTs 
membres  avaient  été  l'objet  de  nombreux  travaux  vers  le 
milieu  et  la  fin  du  wiir  siècle. 

AHc-magne  centrale. — Sur  los  pcutes  (lu  Thuringerwald,  di! 
sir  U.  Murchison,  le  système  permien  se  sépare  nettement  dos 
dépots  plus  anciens  comme  des  plus  récents.  Les  rocbes  car- 
bonifères, discordantes  par  rapport  à  celles  qui  les  recouvrent, 
ont  été  disposées  pendant  une  |)éi'iode  de  tranquillité,  tan(li> 
([ue  celles  qui  leur  ont  succédé  l'ont  été  dans  un  temps  de 
perturbations  occasionnées  |)ar  l'arrivée  des  rocbes  ignées  et 
le  transpf)rt  violent  de  matériaux  arracliés  aux  coucbes  anté- 
rieures. (Test  au  commencement  de  l'ère  permienne  que 
s'élevèrent  les  |)orpliyres  rouges  qui  atteignent  les  sommeis 
de  lacbaîne  centrale  (l'inselsberg  et  le  Schnee-Kopf,  de  lOOi 
mètres  d'altitude).  Les  principales  éruptions  se  manifestèrent 
du  S.-K.  au  \.-0.,  masquant  ainsi  l'ancienne  direction  des 
rocbes  schisteuses  qui  couraient  N.-E.,  S.-O.,  et  détermi- 
nant la  ligne  d«î  partage  des  eaux  dirigée  S.-E.,  N.-O.,  ou 
perpendiculairement  aux  crêtes  précédentes.  Ces  porplnres 
supportent  les  couches  pcrmiennes,  des  deux  cotés  de  la 
chaîne. 

A  l'extrémité  nord  du  Thuringerwald,  autour  d'Eisenach, 
toute  la  série  se  développe  sur  une  épaisseur  d'environ  l'20O 
uïètres.  comme   ](î  i)rouvenl    des  sondages  poussés  jusqu'à 
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près  de  800.  La  coupe  de  cette  petite  région»  fsdte  en  1858 
par  M.  Murchison,  met  en  évidence  la  disposition  générale  de 
ses  divers  éléments  constituants,  depui3  longtemps  classiques 
parmi  les  géologues  du  pays»  d'ailleurs  plus  minéralogistes 
que  stratigraphes.  Nous  reproduirons  cette  coupe  en  abré- 
geant les  détails  qui  présentent  de  haut  en  bas  : 

l<»  Couches  minces  de  calcaire  fétide  (SUnkstein)  avec  gypse  sur 
d'autres  points; 

2«  Calcaire  magnésien  en  bancs  épais  (Zechstein)  ; 

^*>  Schistes  cuivreux  noirs  avec  poissons  fossiles  { Kupferschiefer)  ; 

V  Conglomérats  de  granité,  à  fragments  anguleux  d'origine  inconnue, 
et  lits  d'argile  sableuse,  rouge  foncé,  portant  le  château  de  Wart- 
burg,  150  mètres;  A  l'est  et  à  l'ouest  vient  un  conglomérat  gris 
{weiss  Liegende),  se  liant  à  l'assise  sous-jacente  par  une  terre 
verte  cuivreuse;  quelques  calcaires  avec  des  fossiles  du  zech- 
stein, se  voient  aux  environs  de  Géra  ; 

•>  Grès  et  argile  rouge  foncé,  75  mètres;       • 

G"*  Conglomérat  quartzeux  avec  fragments  anguleux  de  quartz  dan<! 
une  pâte  rouge,  des  fragments  de  micaschistes  de  roches  schis- 
teuses, de  porphyre  ancien,  etc.,  iOO  mètres; 

7«  Roche  rouge,  partie  supérieure  du  rothe  todt  Liegende. 

Ici»  comme  dans  toute  cette  partie  de  l'Allemagne,  les 
dernières  assises  du  zechstein  sont  surmontées,  d'une  manière 
concordante»  par  un  grès  et  une  argile  rouge,  calcarifëre 
par  places,  passant  vers  le  haut  à  un  grès  rouge  en  dalles» 
rapporté  au  grès  bigarré  par  les  géologues  du  pays»  mais 
que  M.  Murchison  réunit  au  zechstein  parce  qu'en  Russie 
c'est  précisément  dans  les  mêmes  grès  et  les  conglomérats 
recouvrant  les  calcaires  avec  fossiles  du  zechstein,  que  se 
trouvent  les  plantes  et  les  reptiles  [P rotor osaurus)  identiques 
avec  les  espèces  du  grès  rouge  de  T Allemagne  [rothe  todt 
Liegende)  placé  au-dessous  du  calcaire.  Ces  dernières  assises 
n'ont  d'ailleurs  jamais  présenté  de  formes  organiques  du 
trias.  La  puissance  de  la  formation  est  en  outre  très-variable, 
car,  à  quelques  milles  à  l'ouest  d'Eisenach  où  les  porphyres 
dominent»  elle  n'est  plus  que  de  60  mètres»  ce  qui  n'empêche 
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pasd'x  reconnaître  distinctement  tous  les  éléments  de  la  série 
précédente. 

Sur  le  pourtour  du  llarz,  dirigé  O.-N.-O.,  E.-S.-E.  ou 
presqiK^  perpondirulairenient  à  l'alignement  des  roches  an- 
ciennes, l's  rouelles  permiennes  sont  comparables  à  celles  du 
Tlîuringerwald  et  de  la  contrée  située  à  l'ouest,  mais  elles  y 
présput(Mit  fpu^lrpi(>s  circonstances  particulières.  Ainsi  la  puis- 
sauce  d'îs  grrs  rouges  inféricnirs  est  très-variable,  et  la  partie 
supérieure  du  z-'clistein  est  |)!us  fréquemment  composée  de 
masses  gypseiises  d'une  grande  épaisseur.  ^V  Frankenhausen, 
des  sondages  poussés  jusqu'à  3ôO  mètres  pour  atteindre  les 
roches  salilV'rcs  n'ont  ])resqu(^  traversé  ([ue  des  gypses,  alter- 
nant a\ec  des  lits  >ul)ord()uués  argileux  et  calcaires.  Ici 
comme  dans  la  steppe  des  Kirghiz  au  sud-est  d'Orenbom'g, 
les  roelies  salifères  et  gypseuses  sont  comprises  dans  le 
systèuie  peiiu'eu.  FfK  pré<(Mice  de  ces  sul)stances  comme  les 
masses  d(*  dolomites  caverneuses  seraient,  suivant  Tauteur, 
le  résultat  d'actions  métamorphiques. 

Kn  Saxe,  les  en\  irons  de  Dresde  montrent  bien  aussi  la 
composition  du  systénu^  jiermien  inférieur  recouvrant  trans- 
gr(wsiven)eiit  h-s  d/'poH  d«'  houille.  D'api'ès  les  recherclie> 
de  MM.  (ieinitz  et  (iut])ier,  ])lus  de  00  espèces  de  plantes  ont 
éf''  observées  dans  les  cniir'h(>s  |)ermiennes  de  Zwickau;  40 
sont  exelu-lvemeut  de.  C(M(e  période,  et  plusieurs  sont  idenii- 
rpies  avec  celles  qui,  eu  Russie,  sont  au-dessus  de  Tliorizon 
du  zechsteiu. 

Dans  un  mémoire  subséquent  (1S()3),  M.  Murchison  a  de 
nou\  eau  in-ist*'  sur  la  discordance  du  grès  ronge  et  des  dépôts 
carbonifères  dans  U\  nord-esl  de  la  lîohéme,  où  sa  partie  infé- 
rieure atteint  près  de  700  mètns  d'épaisseur.  Elle  est  com- 
posé(^  (r.'dternancos  de  grès,  d(»  sables,  de  marnes,  d'argiles 
bitiunineu^es,  de  schistes  cuprifères,  de  calcaires  et  de  con- 
glomérats, avec  d(^s  |)orphyi'es  et  d'autres  roches  ignées 
intercalées.  Ici  il  n'y  a  point  au-dessus  de  couches  du 
zechstein  avee  coquilles  marines,  de  sorte  qu'on  peut  douter 
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à  ces  dépôts  ne  sont  pas  d'eau  douce.  M.  Geinitz  ^  mentionne, 
dans  ce  groupe  inférieur  de  la  fiobème,  de  la  Saxe  et  de  la 
Bossie,  9  genres  et  11  espèces  de  reptiles  sauriens,  tandis 
qu'il  n'y  en  a  que  2  dans  les  schistes  cuivreux ,  puis  &  genres 
de  poissons  comprenant  12  espèces»  dont  0  Palœoniscus^  les* 
quels  paraissent  peu  différer  des  7  espèces  signalées  dans  les 
schistes  cuNreux  du  nord  de  l'Allemagne. 

Dans  leur  ensemble  les  roches  permiennes  de  l'Allemagne 
différeraient,  par  leurs  divisions  pétrograpbiques,  de  celles 
que  nous  décrirons  plus  à  l'est  en  Russie.  Elles  montrent  un 
beaucoup  plus  grand  développement  des  assises  rouges  et 
élastiques  inférieures,  et  ne  renferment  pas,  dans  les  supé- 
rieures au-dessus  du  zechstein ,  les  nombreuses  plantes  fos- 
ïiles  et  les  reptiles  qui  caractérisent  les  couches  correspon- 
dantes de  l'est.  D'un  autre  côté,  on  trouve,  au-dessous  du 
zechstein  de  l'Allemagne,  beaucoup  de  plantes  qui  en  Russie 
sont  dans  des  couches  rouges  placées  au-dessus  de  cet 
horizon,  de  sorte  que  les  divers  termes  de  la  série  sont 
rattachés  les  uns  aux  autres  par  les  caractères  paléophyto- 
logiques. 

Les  formations  permienne  et  triasique  sont  parfaitement 
concordantes;  elles  ne  montrent  point  entre  elles  ces  interrup- 
tions stratigraphiques  signalées  enti*e  les  groupes  carboni- 
fères inférieur  et  supérieur,  ni  entre  ce  dernier  et  les  premiers 
dépôts  permiens  ;  néanmoins,  leurs  flores  et  leurs  faunes  res- 
pectives sont  entièrement  différentes.  L'organisme  permien 
représente  les  dernières  manifestations  des  types  anciens, 
Torganisme  du  trias,  des  types  complètement  nouveaux. 

R«Mîe.  —  On  a  vu  que,  dès  18Ai,  M.  Murchison  et  ses  col- 
laborateurs, MM.  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  avaient  pro- 
posé de  réunir  sous  le  nom  de  système  permien  un  grand 
ensemble  de  marnes  rouges,  de  sables  et  de  grès  s' appuyant 
au  pied  du  versant  occidental  de  l'Oural,  et  particulièrement 

1.  DifM  odêr  Zechsleinformation ,  Ptc,  iii-i",  1861-02. 
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développé  dans  les  gonvernements  de  Perm,  d'Orenboursr, 
de  kazan,  de  ISijni-Novogorod,  de  \arosla<v,  de  Kostronia, 
de  Viatka  et  de  Vologda,  région  deux  fois  aussi  grande  que  la 
surface  (hi  la  France.  Os  premiers  aperçus,  ainsi  que  le  paral- 
lélisme propos!'  avec  lesdépùts  du  centre  deTAllemagne  et  do 
rou(\st  de  l'Europe  dont  nous  venons  de  parler,  ont  été  dévp- 
loppés  dans  le  grand  ouvrage  de  ces  savants  sur  la  Ccologir 
de  la  Ihissie:  et  depuis,  l'un  d'eux,  M.  Alurcliison,  après  plu- 
sieurs autres  voyages,  ayant  repris  ce  sujet,  eut  occasion  (h 
le  traiter  aussi  dans  son  dernier  ouvrage,  Silun'a ^  auquel 
nous  emprmiterons  ce  qui  suit. 

Malgré  la  variété  d'aspect  et  de  composition  des  couches 
permiennes  de  la  Russie,  comprenant  des  grès,  des  p?am- 
mites,  des  marnes,  des  conglomérats  et  des  calcaires 
avec  de  grandes  masses  do  gypse  et  des  roches  salifèies,  des 
minerais  de  cuivre  et  parfois  du  soufre,  l'ensemble  oui»' 
caractère  général  des  types  d'animaux  H  de  végétaux  est 
le  même  dans  la  vaste  étendue  qu'occupent  ces  dépôts  limit'V 
et  supportés,  à  Test,  à  l'ouest  et  au  nord,  par  la  série  car- 
bonifère. 

Sur  les  bords  de  la  Kania,  non  loin  de  sa  jonction  avec  le 
Volga,  les  grès  rouges  cuivreux  avec  des  empreintes  de  plan- 
tes sont  sous  la  jnasse  principale  de  calraires  et  recouverts 
par  des  marnes;  mais  le  long  de  l'Oural  les  calcaires  gypseux 
semblent  en  foruKM'  la  base,  suivis  ])ar  le  grès  rouge  cuivreux, 
le-s  sables,  les  m:u'nes  et  les  lits  de  cailloux,  si  dévelnpp»'> 
autour  de  Perm.  Les  calcaires  en  général,  renfermant  les 
amas  de  gypse,  dominent  vers  le  bas.  Des  (mux  salées  sour- 
(lent  en  divers  endroits;  quelques-unes  ])ourraient  provenir 
du  vieux  grès  rouge  dévonien;  mais  dans  la  steppe  méri- 
dionale d'Orenbourg,  des  assises  salifères  qui  aflleurent  à  la 
surface  app;\rti(»nnent  certainement  au  système  dont  nous 
parlons.  (Iclui-ci  a  pris  part  aux  mouvements  dirigés  N., S. 
qui  ont  alfecté  les  assises  carbonifères  le  long  du  pied  occi- 
dental de  rOural. 
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Si  des  montagnes  de  Gurmaya  on  marche  à  1*0.  perpen^ 
dicalairement  à  la  direction  de  cette  cbatne,  on  troui^e  à 
partir  des  roches  siluriennes,  puis  dévoniennes  :  1<*  le  calcaire 
carbonifère  avec  ses  grands  Productus  et  d'autres  fossiles, 
r[ui  passe  vers  le  haut  à  des  sables  avec  des  traces  de  char- 
bon; 2*  le  système  permien,  composé  de  grès  et  de  psam- 
mites,  de  calcaire  en  bancs  avec  les  fossiles  du  zechstein  de 
l'Allemagne ,  associés  avec  des  gypses ,  des  marnes ,  etc.  ; 
3'  des  grès  rouges  avec  minerai  de  cuivre  (carbonates  vert 
OQ  malachite  et  bleu,  azurite)  et  de  nombreuses  plantes; 
K"  des  conglomérats  et  des  grès  avec  des  débris  de  reptiles. 
Sur  d'autres  points  les  relations  de  ces  diverses  roches  sont 
différentes. 

Rqm.  —  La  flore  et  la  faune  permiennes  se  rattachent  à 
l'organisme  du  t^ain  de  transition  ;  car,  bien  que  les  espèces 
soient  en  grande  partie  distinctes  de  celles  de  la  période  car- 
bonifère, la  somme  des  rapports  généraux  est  remarquable, 
lorsqu'on  songe  à  l'énergie  et  à  l'étendue  des  phénomènes 
physiques  qui  se  sont  produits  à  la  fin  des  dépôts  houillers. 

Dans  les  lies- Britanniques  les  plantes  permiennes  sont 
peu  significatives;  on  a  vu  quelles  étaient  les  conclusions 
déduites  de  celles  trouvées  dans  quelques  parties  de  la 
France.  En  Saxe,  les  grès  et  les  conglomérats  de  Swickau  ont, 
comme  on  l'a  dit,  présenté  60  espèces  dont  quelques-unes 
sont  carbonifères ,  les  plus  caractéristiques  étant  les  Sphe- 
nopieris  erosa  et  lobata  et  le  Calamités  gigas.  £n  Russie,  ces 
espèces  se  trouvent  surtout  au-dessus  du  calcaire  ;  en  Saxe, 
c*est  dans  les  couches  inférieures.  Les  tiges  silicifiées  de 
fougères  (Psaronites)  sont  très-fréquentes  dans  les  couches 
rouges  de  l'Allemagne.  Aucun  des  genres  permiens  de  Russie 
(yeuropteriSy  OdoniopteriSy  Lepidodetidron,  Sphenopteris, 
\œggœrathin)  ne  se  continue  dans  le  trias  au-dessus,  malgré 
la  concordance  parfaite  des  couches,  et  les  végétaux  nous 
confirment  ce  que  nous  avaient  montré  les  animaux,  savoir  : 
que  les  types  se  continuent  malgré  les  dislocations,  quel- 
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que  importantes  qu'elles  soient,  et  cessent  malgré  la  concor- 
dance des  couches,  prouvant  ainsi  l'indépendance  absolue  des 
deux  ordres  de  phénomènes. 

AI.  Go'ppert,  dans  un  travail  plus  récent,  mentionne  dans 
les  couches  permiennes  deTAllemap^ne  et  de  la  Russie  182  es- 
pèces, dont  109  se  trouvent  dans  le  grès  rouge  et  le  conglo- 
mérat inférieur  seul  [rothe  todt  fAegendc),  La  comparaison 
des  deux  pays  Tamène  à  la  conclusion  déjà  exprimée,  savoir: 
l'analogie  de  la  flore  de  l'Allemagne,  placée  au-dessous  du 
zechstein,  avec  celle  de  la  Russie,  placée  au-dessus.  D'ail- 
leurs cette  assise  calcaire  subordonnée  a  une  si  faible  impor- 
tance,  relativement  au  laps  de  temps  qu'elle  représente,  qiwi 
priori  on  pouvait  ju^er  qu'il  en  serait  ainsi. 

Partout  cette  llore  est  composée  des  mêmes  genres  et 
des  mêmes  familles  que  celle  qui  l'avait  p^cédée.  Les  fou- 
gères et  les  CaUiviitcs  y  dominent  également  et  S  0/0  des 
espèces  seraient  identiques  de  part  et  d'autre.  Les  Psaronites 
seules  sont  propres  aux  couches  permiennes,  et  la  Voltzin 
heteroptii/Ua  aurait  seule  aussi  vécu  jusqu'à  l'ère  triasique. 
Ainsi,  les  vues  exprimées  d'abord  par  M.  Ad.  Brongniart  sont 
confirmées  par  les  études  ultérieures  de  MM.  Gœppert  et 
Morris,  savoir  :  (]ue  cette  flore  marque  la  iin  de  Tépoque  de 
transition  et  se  trouve  complètement  séparée  de  tous  les 
végétaux  de  l'épofjue  secondaire. 

Faune.  —  La  plupart  des  restes  d'animaux  du  système 
permien  montrent  aussi  une  grande  analogie  avec  leurs  con- 
génères carbonifères.  Les  listes,  données  d'abord  par  M.  de 
Verneuil,  renfermaient  1(56  espèces;  par  suite  des  recherches 
de  MM.  Geinitz  et  de  Schauroth  en  Allemagne,  King  et  Hovvse 
en  Angleterre,  leur  nombre  s'élève  à  230  environ,  tandis  que 
la  période  carbonifère  en  a  présenté  plus  de  1000.  Les  rhi- 
zopodes  et  les  petits  crustacés  ne  sont  pas  éloignés  des  es- 
pèces carbonifères  ;  les  bryozoaires  et  les  polypiers  sont  des 
types  aurions  (Polf/rrrlin.  FenrsfeWt  rrfiformis^  Scynocladui 
f'irrjfuhf).  Les  crinoïdes  sont  rares;  une  espèce  de  Cidaris  est 
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la' première  du  type  des  vrais  oursins,  les  Archœocidaris 
plu3  anciens  ayant  été  rapportés  à  un  autre  ordre  par  quel-- 
ques  auteurs. 

Les  mollusques  brachiopodes  montrent  beaucoup  de  Prc^ 
iuctus  voisins ,  mais  différents  de  ceux  de  la  période  précé- 
dente. Les  P.  horridus  et  Cancriniy  les  plus  répandus  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  ont  été  trouvés  au  Spitzberg 
avec  lesSpirifer  tmdulatuseicristatus*  De  ces  derniers,  l'un, 
le  S,  undulaltiSy  est  le  plus  caractéristique  de  la  formation  ; 
l'autre,  le  S.  cristatusy  serait  également  carbonifère.  Les 
Orthis  seraient  représentés  par  une  seule  espèce  (O.  pelar- 
pnata)  qui  parait  devoir  constituer  un  nouveau  genre,  et  par 
d'autres  formes  :  Stropkalosia  y  King,  {Ortkothrixy  Gein. 
AulotUgeSy  Helmersen).  2  ou  3  Térébratules  sont  fort  com- 
munes, entre  autres  la  T.  elongaîay  très-voisine  d'une  espèce 
carbonifère.  Les  Pentamères  ont  aussi  leurs  analogues  dans 
les  Camerophoria  qui  s'en  rapprochent  par  les  caractères 
iotérieurs  pour  disparaître  complètement  ensuite ,  alors  que 
régnent  les  vraies  Térébratules  et  les  Rbynchonelles.  Des 
17  espèces  de  brachiopodes  d'Angleterre,  15  se  retrouvent  en 
\Uemagne,  et  7  s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  nord -est  de 
la  Russie. 

Les  autres  coquilles  bivalves  n'ont  encore  offert  que 
âS  espèces  au  lieu  de  288  dans  la  période  carbonifère.  Les 
Modioles  {M.  Pallasi  et  septifera)  sont  les  plus  caractéris- 
tiques. Les  Schizadus  {Axiniis)  obscurus  et  truncatus  sont 
communs  aux  deux  extrémités  de  l'Europe  et  le  S.  rossicui 
*est  propre  à  la  Russie.  Les  Avicules  ne  sont  pas  moins  répan- 
dues. UA.  $peluncaria  de  l'ouest  a  été  retrouvée  aux  environs 
d'Arkangel,  tandis  que  les  A.  keratophaga  et  antiqua  sont 
propres  à  l'Allemagne  et  que  VA.  kasanenats  se  trouve  plus 
exclusivement  à  l'est. 

Les  gastéropodes  sont  rares;  on  en  compte  seulement 
21  espèces,  toutes  petites,  nouvelles,  sauf  3  qui  sont  com- 
munes à  la  période  précédente,  où  Ton  en  connaît  225.  Le 
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i^autilus  Frcislcbeni  représente  seul  les  160  espèces  de  cépha- 
lopodes carbonirères  [Goniatites  ^  ,\autilus,  Orihorerafiles], 

Les  trilobiles,  qui  diminuaient  ^graduellement  depuis  la 
))ériode  silurienne,  sont  complètement  éteints  de  ce  eût»/ 
(le  rAtlantirjue;  mais  les  types  qui,  dans  la  faune  aciuellc 
s'en  rapprochent  le  plus  et  qui  déjà  se  montraient  dans  le> 
dépôts  houillers,  sont  représentés  par  une  grande  espèce 
propre  à  la  Russie,  le  IJnndus  orulatus,  (>  espèces  de  Tordre 
des  ostracodes  sont,  suivant  M.  de  Keyserling,  très-répan- 
dues et  très-caracléristicfues  de  toute  la  formation  de  ce 
dernier  pays. 

Parmi  les  poissons,  53  espèces  ont  été  déterminées;  toutes 
sont  /i('f('rorrrqîif>\  caractère  qui  semble  disparaître  dans  les 
dépôts  secondaires  et  tertiaires  et  qui  dans  nos  mers  se 
retrouve  seulement  chez  les  Squales  et  les  Esturgeons.  Le 
PI(/(j/so))nis  sfrifi/ifs.  les  Pr/hronisrus,  Pi/gopfrrus,  Galacan- 
thus^  Pleurarnnthns^  Annit/wdrs,  Arrolepis  et  Platysoynm 
sont  les  iyp(*s  dominants  de  l'ère  i)ermienne  en  Angleterre, 
en  Allemagne  et  en  Russie,  types  qui  vivaient  déjà  pendant  la 
période  carbonifère  où  ils  étaient  représentés  par  des  espèces 
dilTérentes. 

Knfm,  suivant  les  observations  de  M.  R.  Owen,  les  reptiles 
tels  que  les  Protorosaiirus  de  la  Thuringe  appartiennent  à  un 
ordre  plus  élevé  que  les  Avchcgosaunts  carbonifères,  qui, 
comme  on  l'a  dit,  se  rapprochent  des  batraciens  et  des  pois- 
sons sauroïdes.  Ils  ont  été  placés  près  des  Monitors  actuels  et 
avaient  probablement  des  habitudes  aquatiques.  Le  Rhopn- 
lodon  de  la  Russie,  le  TJiccodontosaunts  et  le  PaUvosmirns' 
de  Rristol  appartiennent  aussi  à  la  même  famille  de  sauriens, 
tout  en  ressemblant  au  Claclyodon  et  au  Hclodon  du  trias.  Ces 
reptiles  ont  les  dents  des  ihécodnnles,  les  vertèbres  sub- 
biconcaves, les  côtes  à  (loul)le  jointure,  les  os  des  jambes 
bien  développés,  les  extrémités  unguiculées  montrant  une 
organisation  aussi  élevée  que  les  rr/ravy/wnM- jurassiques.  Par 
les  trois  vertèbres  du  sacrum,  ils  se  rapprochent  des  dino- 
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sauriens.  Le  Labyrinthodon  Bucklandi  provient  des  environs 
de  Kenilwortb  (Warwickshire),  et  le  Zygosaurus  lucim  des 
calcaires  permiens  de  la  Russie,  comparé  d'abord  au  Croco- 
dile, pourrait  peut-être  avec  plus  de  raison  se  rapprocher 
des  Labyrinthodon.  Enfin  le  Meiosaurus  uralensis  du  même 
pays,  YOêieophorus  Romeri  et  le  Phanerosaurus  Naumanniy 
du  grès  rouge  de  l'Allemagne,  sont  encore  venus  augmenter 
récemment  la  faunç  erpétologique  de  cette  période. 

8pitab«rg.  —  On  a  vu  {antùj  p.  A8A)  que  des  roches  rap- 
portées récemment  des  tles  du  Spitzberg  et  particulièrement 
des  environs  de  Bell-Sound  avaient  été  d*après  leurs  fossiles 
regardées  comme  carbonifères, opinion  d'ailleurs  émise  depuis 
longtemps  par  M.  Eug.  Robert;  mais  les  fossiles  recueillis 
par  ce  dernier  voyageur  ayant  été  classés  comme  permiens 
par  M.  de  Koninck,  il  doit  rester  quelque  doute  sur  la  présence 
de  Tune  des  deux  formations  dans  ce  pays^  Ce  qu'il  y  a  de 
particulier,  c'est  que  quelques-unes  de  ces  formes  semblent 
très-voisines  de  formes  observées  en  Australie  et  dans  la  terre 
de  Yan-Diemen,  vers  le  pôle  opposé  de  la  terre. 

La  distribution  actuellement  connue  du  système  permien 
oous  le  montre  donc,  d'après  les  fossiles  recueillis,  comme  un 
ensemble  de  dépôts  des  régions  du  nord. 

Ane.  Inde.  —  Dos  autours  réccuts,  entre  autres  M.  Oldham, 
ont  pensé  que  les  grandes  assises  de  grès  et  de  calcaives  qui 
dans  l'Inde  renferment  des  dépôts  de  charbon  et  de  nom- 
breuses empreintes  de  plantes,  regardées  d'abord  comme 
jorassiques  puis  comme  triasiques,  pourraient  représenter 
dans  cette  vaste  région  la  période  permienne. 

Aoiérîqiie  du  Nord.  —  La  préseuco  du  Système  permien  n'a 
pas  encore  été  signalée  dans  le  reste  de  l'ancien  continent  ni 
en  Afrique  ;  mais  l'Amérique  du  Nord  dont  les  caractères  géo- 


i.  Ces  espèces  sont  :  Productus  horridus,  Cancrini,  Uplayt ,  Bobertianut , 
Spiriffr  alatus  {undulatus  Sow,),  cristatus,  Orthis,  voisin  de  1*0.  umbraculum, 
Teribratula  ScMoiheimi,  FenêsMa,  voisine  de  la  F.  anceps,  un  Senopora,  voisin 
de^  S.  twnaniensis  et  ùvata,  Pleurotomaria  VerneuUi,  Peclen  Geinitzianua, 
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logiques  nous  offrent  si  souvent  la  contre-partie  de  ceux  de 
rEurope,  quoique  sur  une  plus  vaste  échelle,  ne  manque 
pas  de  ce  dernier  ternie  de  la  série  de  transition.  II  se  trouve, 
jusqu*à  présent  du  moins,  dit  M.  Dana,  dans  la  portion  occi- 
dentale du  bassin  du  Mississipi,  particulièrement  dans  le 
Kansaset  dans  quelques  parties  du  versant  oriental  des  mon- 
tagnes Rocheuses.  Il  recouvre,  à  stratification  concordante,  la 
série  carbonifère  (groupe  houiller),  et  leur  séparation  parait 
même  être  assez  difficile  à  tracer.  Dans  le  INebraska  et  le  Kansas, 
il  adleure  sur  la  limite  occidentale  de  la  région  carbonifère; 
une  bande  est  dirigée  de  INcbraska-City  vers  le  sud;  d'autres 
adleurements  existent  sur  divers  points,  et  M.  Shumard  le 
signale  dans  les  montagnes  du  Guadalupe  (Nouveau-Mexique;. 
11  ne  semble  pas  qu'aucune  division  ait  encore  pu  être  établie 
dans  l'ensemble  des  couches  qui  la  composent  et  qui  sont  des 
calcaires,  des  grès  rouges,  verdàtres,  des  marnes  et  des  ar- 
giles grises.  Les  bancs  de  gypse,  les  conglomérats  et  les  cal- 
caires dominent  par  place. 

MM.  Svvalovvet  llawn  estiment  à  250  mètres  son  épaisseur 
totale.  80  mètres  sont  désignés  comme  pvrmien  supérieur  et 
le  reste  comme  permim  inférieur,  MM.  Meek  et  Hayden 
rapportent  cette  dernière  division  et  même  une  partie  de  la 
première  au  groupe  houiller.  Les  calcaires  sont  marneux  ou 
argileux,  souvent  magnésiens,  ainsi  que  beaucoup  d'autres 
plus  anciens  du  même  pays.  M.  \e\vberry,  qui  a  parcouru 
cette  région  après  ces  deux  géologues,  semble  admettre,  avec 
eux,  que  les  fossiles  carbonifères  de  la  partie  inférieure  de 
leur  coupe  se  mêlent  vers  le  haut  avec  les  formes  permiennes 
jus([u'à  la  base  de  Fassise  n"  10  de  cette  coupe,  laquelle 
contiendrait  seulement  des  fossiles  regardés  en  Europe  comme 
caractérisant  la  faune  permienne.  Ce  passage  ou  ce  mélange, 
s'il  existe,  prouverait  une  fois  de  plus  qu'aucune  ligne  de 
démarcaiion  absolue  m»  peut  être  tracée  entre  les  deux  for- 
mations dans  ces  contrées  de  l'ouest. 

Le   dépôt  de   toutes  ces   roches  s'effectua  pendant  une 
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grande  période  où  prévalurent  les  mêmes  conditions  phy- 
siques générales.  Quelques  circonstances  orographiques  par- 
ticulières occasionnèrent  les  différences  observées  entre  les 
dépôts  contemporains  des  rives  de  la  Kansas  et  du  Petit- 
Colorado;  mais,  de  part  et  d'autre,  les  couches  sont  complè- 
tement concordantes  avec  les  roches  anciennes  au-dessous  et 
avec  les  roches  crétacées  au-dessus.  Il  semble  que  dans  ces 
fastes  régions  qui  bordent  les  montagnes  Rocheuses  et  le 
bassin  oriental  du  Hississipi ,  les  relations  des  roches  déno- 
tent une  ère  de  tranquillité  plus  longue  qu'en  aucune  des 
parties  du  globe  étudiées  jusqu'ici.  En  Europe ,  nous  avons 
vu  la  ligne  de  séparation  entre  les  systèmes  permien  et  car- 
bonifère souvent  peu  prononcée,  ssiuf  en  Allemagne  ;  dans  le 
Kansas,  suivant  M.  Newberry,  elle  n'existerait  pas  du  tout. 

M.  J.  Marcou,  qui,  en  1853,  a  parcouru  de  Î'E.  àl'O.  toute 
cette  partie  du  Nouveau -Mexique,  a  donné  en  1850  un 
tableau  que  nous  reproduirons  en  ce  qu'il  a  d'essentiel  pour 
montrer  la  succession  des  couches  que  l'auteur  rapporte  au 
trias  et  au  système  permien.  Les  désignations  de  Keuper, 
Mmchdkalk  et  Bunter^Sadstein  y  ne  sont  encore  justifiées 
d'ailleurs  par  la  présence  d'aucun  type  d'animaux  ni  de 
végétaux  caractéristiques  de  ces  horizons  en  Europe. 

Mftr«t. 

a.  Uâiiiie  paiia«liéM  (bMe  da  mont  de  U  Pyramide,  et  pied  nord  da  liino 

Bstacado) , 19» 

k.  Orès  gri»-bUnchMre,  soatent  rose  et  même  rouge,  à  structure  massite 
(Rock7*Dalle-Creek,  Laguna  Colorada,  Dry^riter,  collines  sableuses 
des  bords  de  la  Canadienne,  de  i'Arkansas,  de  la  Platte,  etc.)  Ces  deux 
assises  représenteraient  pour  l'auteur  le  groupe  de  marnes  irisées 
{Kt^er) 304 

r»  Oypse  blanc  avec  des  dolomies,  des  argiles  rouges  subordonnées  et  des 
**    /  argilee  salifères  ters  le  haut  (San  Antonio,  Nouveau -Mexique,  rio 

Puerco  de  l'Ouest ,  Lithodendron-Creek  ) .  bois  fossiles  âliceux  très- 
abondants  [ÀraxMxriUs^Pimies).  Ce  serait  pour  M.  Marcou  l'équi- 

▼aleot  du  muicbelkulk 45<5 

\.  Argile  xonge  Termillon,  alternant  avec  des  grès  marneux  rouges,  tachés 
de  vert  (bords  deValnut'<:reek.  rive  droite  du  rio  Colorado<<:liiquito). 
Cette  division,  comparée  au  grès  bigarra  de  TBurope  {Ihinter  Sand- 
9Um),  repose  d'une  manière  concordante  sur  les  couches  permiennes 
des  rives  de  la  Canadienne  et  du  rio  Colorado-Chiquito,  et  est  discor- 
dante dans  le  Kansas *.  . '  .  .  •      008 
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Jl. 


528  SVSTKME     PERMIEN. 

e,  Cukaireceliuleux,  Uolomitiqae,  aitemaut  avec  des  marnes  rouges,  bleues 

et  blanches,  et  ave.:  des  conglomérats  (Vono/Zs  radialis,  M.  variabilisi, 
Mi^liluH  pernuannSf  Uavkvwellia  autiqxM,  Schizodns  rossicn.if  \autUns 
A  \  j)i'rnii(in>is,  I^rodnclu:;  Lcjjtai/i, IK  Cancrinif  Tetrbralula  elofyjnta,eXc.). 
Smuky-hill-Fork,  dans  le  Kan>.a.s.  la  sierra  de  Guadalupe  et  Canon 
Diablo  (Nouveau-Mexique) 91 

f.  Calcaire  blanchàtro,  dolomitique  avec  grcs.  argile,  schiste,  conglomérat 
'/-.      \  et  charbon  su\)OTi\oni\i.'^{Arc!iœocida>'is\'ernfiiiliana,Pfixluctus  snni- 

reliculatus,  P.  Cnlhounianugy  P.  Norwoodii^  Monotis  spelunctiria, 
Pcclen  Clevlaudicus,  Lcda  kazancusis,  Loxotiema  fascintn,  Marrochei- 
bm  sfurtitu:;,   cto.).  Couni  il-Grove,  vallée  de  la  Kansas ,  près  du  fort 

Hiley,  conitc  de  Lasallc,  Illinois,  otc i'I 

Ce  sysli'in»'-  p.iraît  <"tre  tatitût  concordant,  tantôt  discordant  par  rapport 
\  au  système  carbonifère  sous-jacent  '. 

La  flore  permienne  de  ce  p^iy  s  n'a  encore  fourni  aucun 
document;  la  faune,  en  la  resUeignant  aux  assises  supé- 
rieures, ne  présente  qu'un  petit  nombre  de  mollusques  bivalves 
outre  ceux  que  nous  venons  de  citer  {Monoiis  Hmrni\  M,  ron- 
nirUy  Ihikctrdlia  parvii^  Sol  m?  pcrniûf/ius,  Mj/ulina  pcratle- 
iiudta,  Murcldsonia  siibangulala?  PU  nvopltorns  subcuneatus, 
()rthorcritti(efi  Kickapoocnse  s  Cyrtoccras  dorsiitum).  Le 
MoNo/is  Ilalll  et  deux  ou  trois  autres  espèces  se  trouvent 
à  la  lois  dans  les  couches  supérieures  et  inférieures,  et,  dans 
ces  dernières,  M.  Swallow  compte  75  espèces  dont  1/5  t^e 
retrouveiaient  dans  les  véritables  couches  carbonifères  pla- 
cées dessous.  Ces  1()  espèces,  comme  on  pouvait  s'y  attendre, 
sont  celles  (|ui  ont  à  la  fois  la  plus  grande  extension  géogra- 
phique et  stratigraphique.  Le  système  permien  de  l'Anié- 
ri(|ue  du  ÎSord  est  donc,  jusqu'à  présent,  tout  à  fait  rudi- 
mcntaire,  et  nous  n'y  voyons  encore  représentés  ni  les 
poissons,  ni  les  reptiles  qui,  dans  l'ancien  continent,  forment 
un  de  ses  caractères  paléozoologiques  les  plus  importants, 
ni  les  plantes  qui,  en  Russie,  en  Saxe  et  en  France,  le  carac- 
térisent également. 

Épaisseur  et  origine  des  roches.  —  M.   Dana  ^  termine  sou 
exposition  du  terrain  de  transition  de  l'Amérique  septentrio- 

I.  Pins  tanl   l'ISOl  ,  M.  J.  Marci>ii  a  cm  ivMMuinaitn»  daii^  lo  Nebra>ka  d'-' 
n*pr»''N»'ntuuls  (In  trivs  ron^o  (lu^lhr  toilt  Lienend*}  vi  du  /.oolistuin  de  l'Alioiniiirii'". 
'J.   Lor.  cit.,  |>.  :{77-:i8ii 
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oale  par  des  considérations  dont  nous  croyons  utile  de  repro- 
daire  ce  qui  suit. 

Dans  ce  pays  les  différents  systèmes  atteignent  les  épais- 
seurs maximum  suivantes  : 

Système  permien 250  mètres. 

—  carbonifère • 5560 

—  dévonien 4380 

^       ailuridn 6700* 

Total.  .  .   .      16890  mètres. 

La  plus  grande  épaisseur  de  tout  le  terrain  se  trouve  dans 
la  région  des  Apalaches  où  elle  est  de  16,600  mètres,  et  de 
plus,  chaque  groupe  en  particulier,  depuis  le  grès  de  Pots- 
dam  jusqu'aux  dernières  assises  carbonifères,  y  acquiert  aussi 
soD  plus  grand  développement.  Dans  le  bassin  intérieur  ou 
du  Mississipi,  la  puissance  n'est  souvent  que  le  sixième  ou  le 
dixième  de  celle-ci,  circonstance  qui  paraît  être  générale 
pour  les  dépôts  sédimentaires  de  toutes  les  époques,  lors- 
qu'on les  compare  dans  les  régions  montagneuses  et  dans  les 
plaines. 

Quant  à  leur  origine,  M.  Dana  remarque  que  les  grès, 
les  argiles  et  les  conglomérats  proviennent  de  l'altération 
et  de  la  désagrégation  des  roches  préexistantes,  par  les 
actions  combinées  de  l'atmosphère,  des  eaux  douces  et  de 
celles  de  la  mer  ;  les  calcaires  ont  été  formés,  probablement 
sans  exception,  par  le  carbonate  de  chaux  provenant  des 
parties  solides  des  animaux  marins,  comme  ceux  des  îles  de 
polypiers  de  nos  jours  ;  les  homstones  ou  pierres  siliceuses 
auraient  également  une  origine  organique.  La  formation  des 
roches  calcaires  est  très-lente,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par 
ce  qui  se  passe  de  nos  jours,  et  l'on  peut  estimer  qu'une 
couche  de  0"  30  de  ce^te  substance  demande  autant  de  temps 

1.  On  a  vu  (antè,  p.  407)  qu*ea  Angleterre  les  dép6ts  correspondants  attei* 
gnaieat  une  épaisieur  de  pi  un  de  8000  mètres. 

34 
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r[iùine  couclie  do  '!"'  (>0  à  ;V"  '20  de  sable,  d'argile  ou  de 
conglomérat.  Sai\anl  ces  doiuK'es,  nt  en  évaluant  dans  chaque 
svslènie  réi);iisseiu*  relative  des  diverses  roches  sédimen- 
t  lires,  arrnacées.  arizileiise.^  vA  élastiques  d'une  part  avec 
celle  (les  (';il<\iires  de  l'autre,  on  trouve  que  l'ère  silurienne 
i  II  IV' fie  lire  a  du  èlre  'jualre  fois  aussi  longue  que  la  supé- 
lirui'e,  ou  luèine  ciuf[  fois  (raj)rès  un  autre  mode  d'évaluation, 
et  que  la  durée  de  toute  la  p'Miode  silurienne  a  été  trois  ou 
quatre  fois  plus  lougiMî  que  celle  ih)  chacune  des  suivantes. 
Si.  mainten:nit,  on  a|)[)Iique  à  ces  grands  systèmes  de 
couclïes  les  calculs  déduits  plus  haut  des  seuls  dépôts  hoiiil- 
1ers  (l(î  la  Nouvelle- Kco^se  (^////c,  p.  M>5),  on  reconnaîtra 
rpraucuiie  expiession  numérique  ne  saurait  donner  une  idée 
dtî  l'immensité  d(>s  temps  que  ces  systèmes  représentent. 

Amérique  du  Sud.  —  Daus  les  Audes  de  la  Bolivie,  M.  D. 
Korhes  rapj)orte,  soit  à  la  formation  triasique,  soit  à  la  forma- 
tion permi«3iui(\  mais  plus  particulièrement  à  cette  dernière, 
uu  euscmbh^  de  grès  rouges  et  jaunes,  de  marnes  salifères  et 
gypseuses,  d'argili^s,  de  gy[)s^\s,  de  grès  cuprifères  et  de  can- 
glomérals  ronges,  fréquemment  dérangés  par  des  éruptions 
dioriti  [  ie>,  et  (|ui  s'eieud  à  tra\ers  le  Pérou,  la  li>livic  et  le 
Chili.  IMiis  anciennes  f|ue  les  couches  jurassiques,  ces  roches 
reposent,   à  siratilieaiiou   discordante,   sur  les  roches  dévo- 
niennes,  (!t  leur  épaisseur  totale  ne  dépasse  pas  1800  mètres. 
Comme  dans  les  couelies  permiennes  de  rKuro|)e  avec  les- 
(pielles  celles-ci  ont  la  plus  grande  ressemblance,  les  sources 
salées  sont  très-fréquentes,  et  les  grès  cuprifères  représeu- 
teraieut  c(ui\  de  1 1   lUissic!,   du  Thuringerwald  et  du  Harz;  il 
n'y  a  |)as  jusfprà  li  présfMice  du  vanadium,  qui  ne  soit  encore 
une   analogie  avec    les   schistes   cuivreux   de  la  Thurinjie. 
\iicun  débris  (ranimaiix  n'a  jusqu'à  présent  été  observé  dans 
('e  sxslènie  coniphvxe  des  Andes,  et  les  seules  traces  de  véiré- 
tanx  sont  iV'<   lionc^s   siliciliés  d(^  conifères  indéterminables. 
Ces  faits  «mt   été  coiitirnies  par  M.   R.  A.    Philippi  dans  le 
désert  d'Atacama. 
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ik.  —  Quelques  coquilles  de  brachic^odes  provenant 
de  la  Tasmanie  ou  terre  de  Van-Diemen  ont  fait  penser  que 
le  système  pennien  pouvadt  avoir  son  équivalent  dans  cette 
partie  de  Thémisphëre  austral.  M.  W.  B.  Glarke  ^  croit  aussi 
que  certûns  Productus  des  environs  des  Mantuan-Downs  à 
200  milles  au  nord  des  collines  de  Fitzroy  et  d'autres  localités 
de  rAustrafie  y  annonceraient  l'existence  de  dépôts  de  cet  ftge. 
Quelques  restes  de  poissons  semblent  encore  appartenir  à 
cette  période,  et  les  couches  des  bords  de  la  Mersey  (Tas- 
manie)  renferment  des  coquilles  beaucoup  plus  voisines  des 
Stropkaloêia  que  des  Productus  ordinaires,  et  qui,  d'après 
le  savant  auteur,  prouveraient  un  passage  des  formes  per- 
miennes  aux  formes  carbonifères. 


OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

Le  dernier  terme  du  terrain  de  transition  nous  ^a  présenté, 
dans  l'Amérique  du  I^ord  et  en  Europe,  une  grande  analogie 
minéralogiquement  et  stratigraphiquement,  car  les  discor- 
dances observées  dans  l'Allemagne  centrale,  et  peut-être  sur 
quelques  autres  points,  sont  des  Csûts  particuliers  sans 
inloence  sur  la  nature  des  sédiments  et  les  produits  de  la  vie. 

Ceux-ci  nous  offrent  partout  en  quelque  sorte  le  tableau 
des  derniers  efforts  de  l'organisme  si-fécond  dans  les  périodes 
précédentes.  Il  semble  qu'après  avoir  épuisé  toutes  ses  com- 
binaisons dans  les  classes  qui  avaient  apparu,  la  nature  ait 
eu  besoin  de  se  reposer  et  de  se  recueillir  avant  de  recom- 
mencer une  nouvelle  série  de  productions  sur  de  nouveaux 
plans,  tout  en  conservant  et  en  modifiant  un  certain  nombre 
des  anciens. 

Cet  affsdblissement  général  des  forces  organiques ,  cette 

i.  Rtcent  p«ol.  iucov$rin  m  Australûêia.  Sidmêff.  1S61.  —  QiMrt.  Jmm. 
Qfoi.  $oc.  ofLondon,  voK  XVHI»  p.  i44,  il6i> 
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extinction  de  certains  types,  le  petit  nombre  de  ceux  qui 
persistent  et  le  nombre  plus  faible  encore  de  ceux  qui  soni 
|)ropres  à  cette  période  sont  des  faits  très-remarquables  ihu< 
riiistoire  biologique  de  la  terre,  dont  nous  ne  voyons  pas  un 
second  exemple  aussi  frappant,  ni  avant  ni  après,  et  dont  la 
caiHc  ])icmière  nous  échappe.  Mais  ce  n'est  à  proprement 
parler  que  la  moitié  d'une  phase  particulière  dont  rautr»' 
moitié  va  nous  oIVrir  une  nouvelle  faune  et  une  nouvelle  lloro. 
s'essayant  timidement  aussi,  et  ce  ne  sera  qu'après  avoir  tra- 
versé la  période  du  trias  qui  ou\re  l'époque  secondaire,  avec 
des  caractères  également  particuliers,  que  nous  pourroiN 
retrouver,  dans  la  formation  jurassique,  une  richesse  et  une 
('\iil)éi':uice  (le  i)ro(hiits  organiques  comparables,  quoique  sous 
d'autres  former,  à  c(*  que  nous  axions  vu  avant  l'ère  \n'i'- 
mieinie.  Aussi  nous  croyons  bien  justifiée  l'opinion  qui  plaiv 
la  :-é[)aration  (\ii<>  époques  intermédiaire  et  secondaire,  pré- 
cisément après  l'extinction  des  faunes  de  transition  et  a\ani 
ra[)parition  de  celle  du  trias'. 

I.  Ai>if'itili''f'  p(ili'i>i)}i\itolo  l'hiup.  —  .M.  n.  W.  Gœiipcn  '.a)  a  doiiné  lo  n'^uin'' 
vuiv.int  (II-  *^">  r<*r|i<'rcli»'s  sur  Ifs  lloics  du  n-rraiu  de  transition: 

S\--t'"'ui'   siluricu         inférieur  17  «'>im'co«>,   lout  v;  dos  algues  ; 

—       supi*ri«'ur  .'{       —  — 

dt'\()ni(Mi     inf(''ri<nir  II       -  dont  5  al^xue^  «'t  1  5»i>i//anu 

lîaus}nann\: 

—  —        niovt'ii  I       —        Sa  lenaria     Weltheimian  ' 

—  —        supi  rit  iir  .*)'       —        dont     7    algues,     puis    li•^ 

plantes  terrestres»  i  Fmi- 
gèrcs,  Calamités,  Équi^'- 
tacécs ,  etc.  )  ; 

—  rarl)OuilVrf   inlViicur         HIS      —        rVst    la    flon^    du    caltaii» 

carbonifère    très-diffôniit»' 


de  la  suivante. 


—  supérieur        814 

permion  —  1X2 


Total.  ...       IISS 
(o)  l\'ov.  a9t.  acad.  Cœs.  hop.  nalur.  cur, ,  vol.  XXVUI,  p.  425.  18J9. 


CHAPITRE   VI. 
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Nous  avons  exposé  dans  V Introduction  les  motifs  qui 
(levaient  nous  faire  insister  d'une  manière  plus  particulière 
sur  Tétude  du  terrain  de  transition  et  ceux  qui  nous  permet- 
taient au  contraire  de*  passer  plus  rapidement  sur  ce  qui 
concerne  les  /^rrain* plus  récents;  nous  n'y  reviendrons  donc 
pas  ici  çt  nous  nous  occuperons  immédiatement  du  trias. 


§   4.    FORMATION    TRIASIQUB. 

La  plus  ancienne  des  trois  formations  qui  composent  le 
terrain  secondaire ^  celle  qui  a  succédé  aux  dépôts  permiens» 
renferme  des  éléments  depuis  fort  longtemps  connus,  surtout 
<;n  Allemagne,  en  France  et  en  Angleterre,  mais  dont  l'impor- 
tance, la  position  relative ,  la  distribution  des  fossiles  dans 
chacun  d'eux  nH)nt  guère  été  déterminées  complètement  que 
par  M.  Fred.  d' Albert!  dans  son  Essai  sur  une  monographie 
du  grès  bigarréy  du  muschelkalk  et  du  keuper  publié  en 
IHSft.  Dans  cet  ouvrage,  résultat  d'études  faites  particulière- 
ment sur  la  rive  drdite  du  Rhin,  dans  le  grand  duché  de 
Bade  et  les  parties  adjacentes  du  Wurtemberg,  l'auteur  décrit 
les  caractères  minéralogiques,  stratigrapbiques  et  paléontolo- 
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giques  des  trois  termes  de  cette  nouvelle  série  méthodique  à 
laquelle  il  assigne  le  nom  de  triaSy  nom  adopté  depuis  et 
qui  exprime  en  effet  une  unité  géologique  ternaire,  parfaite- 
ment définie  et  limitée  à  son  sommet  comme  à  sa  base. 

11  a  continué  ensuite,  dans  les  autres  parties  de  l'Alle- 
magne, la  comparaison  des  relations  et  des  divers  caractères 
de  ces  trois  termes,  puis  étendu  ces  Tues  de  parallélisme  au 
reste  de  T Europe  et  aux  autres  continents,  de  manière  à  offrir 
Tensemble  des  recherches  faites  jusqu'alors  sur  ce  sujet.  Cet 
ouvrage  de  M.  d*  Alberti  nous  a  servi  de  point  de  départ  lors- 
que, vingt-cinq  ans  après,  nous  avons  dû  reprendre  ce  qui 
avait  été  publié  dans  l'intenalle,  et  exposer  le  mouvement  et 
les  acquisitions  de  la  science  dans  cette  direction  ^ 

Nous  considérerons  donc  le  trias  comme  une  formation 
géologique  de  même  ordre,  mais  plus  simple  dans  sa  com- 
position que  les  formations  Jurassique  et  crétacée  qui  lui  ont 
succédé.  Nous  la  diviserons  en  trois  groupes  naturels  qui  sont 
de  bas  en  haut:  ï*grésbigarré[BunterSandsiein  des'géologiies 
allemands;  ;  2*  muscJu  Ikalky  expression  que  nous  devons  con- 
server pour  éviter  la  confusion  qui  résulterait  de  son  syno- 
nyme français,  calcaire  coquillier;  3*  marnes  irisées  [Keupcr . 

Nous  reproduirons  ci-contre  le  tableau  légèrement  modili»' 
qu'a  donné  M.  d'Alberti,  de  la  formation  triasique  du  bassin 
supérieur  du  Neckar,  et  dans  lequel  on  voit  distribués  strati- 
graphiquement  les  fossiles  qu'on  y  avait  observés  jusque-là. 
<]*est  un  résumé  synoptique  de  l'état  de  U  science  à  ce  mo- 
ment, qui  s'explique  en  quelque  sorte  de  lui-même  en  mon- 
trant la  composition  du  trias  dans  un  pays  devenu  classique 
et  où  il  est  compris  entre  le  grès  des  Vosges  qui  représente  le 
système  permien  et  le  lias,  groupe  inférieur  de  la  formation 
jurassique. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  nous  avons  examiné 
géographiquement  et  comparativement,  en   quelque  sorte 

I.  D^Archiac,  Histoirêdes  progrés  de  la  péoicgm,  «ftl.  Vm.  4SIB, 
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id.f  H.  obliquus,  iû.,  H.  tublavit,  id.}. 

Minuta,  Oold.,  Avicula  toeiaiù,  Bronn). 
F,  Ad.  Brong.). 


3 
4 
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(M 


6. 

7. 

8. 


*3titUgartiensit,  id.,  F.  laneeoiata,  id.,  PtcrophjfUum, 

^sile» 

liiiê,  id.,  Rotteltaria  obtotêta,  Oold.,  NeUica  pulta,  id., 
j,,  Avi0iUa  toeiaii»,  id.). 

|rtmus,  Ag.,  G.  Alberlii,  id.,  Psommodu»  Elyira,  id., 
|d.,  Rottellmia  teaUUa,  id.,  A.  obêeUta,  id.,  Troefnu 
^  Alb.,  i4victt<a  aœialis,  Bronn,  i<.  siiteoslala>  Oold., 
r^fa,  Oold.,  Dentaliwn  Utve,  Scholth.). 

rviroêtrif,  id.,  Avicràla  tœiaUs,  ià.,  A.  /in«a<a,Oold.). 
10    OJ 

^iltardoti,  id.f  Hybodtu  obliquas,  id.,  Sjpingodendron, 

Uwn  Meriani,id.,  PeeopterisMeriani, id.,  Clathropterit 

1^1    ^^'  'Mb.,GyroM«tenW«(rtoliM,Ag., /ry6odiU9ii6/«v<«,id., 
I  lar.  maj..  Ad.  Brong.,  PlmjipAylfttin  tongifolium^iû.). 

^^'  ^hloth..  Bueeinum  HcrMMnum,  Oold.,  Rosteltaria  seor 
^th.,  ifya  tniurfroMieSy'id.,  Myophoria  Goldfusti,  Alb., 
k«,  Schloth.). 

13    ROI 

^,  id.,  Pa/MuMM  5ii«uH^y  Desm.,  NcUica  ptUla,  Oold., 

^tisi  (  Reptile  de  Lanéyilie,  Plaeodui  aiças,Ag.f  Gyroie- 
id.,  nybodus  plicatilii,  id.,  ^.  oSltquus,  id.,  Con- 
^tM,  Oold.,  IS'autilus  frt(/orM(u<^  Schloth.  >,  Bueeinum* 
L  id.,  T.  dfverdita,  id.,  Trochus  Albertinus,  id.,  A/atiea 
htroidn,  id.,  Cucu</«ea  Goldfuasi,  Alb.,  Gueula  duMa, 
tp-na  velusta,  id.,  i^vicuto  weiali»,  Bronn,  il.  crispala, 
(6eT^/tt,  Oold.,  Osfrea  spondyMda,  Schloth.,  0.  eritto 
»-f6rafuia  vulgari$,  Schloth.,  Delthyris  fraoilis,  Oold., 
,  Schloth.,  Cidari»  grandavui,  Oold.). 

\?  prisea,  Qolà.). 


amàm     i 


à  Ten  le  bat;'point  de  fossiles. 

.  Les  roches  sont  disposées  en  amas.  Le  sel  gemme 

ilifëro,  couches  schisteuses  ondulées  à  la  jonction, 
néville,  llyhodus  pUeatilin,  Ag..  Patinurut  Sueurii, 
l^on'uin,  Schloth.,  nostellaria  scaUUa,  Oold.,  R.  obêo- 
\,  M.  ventricosa,  id.,  M.  maetroides,  id.,  Vemu  nuda, 
feula  soeialis,  Bronn,  A.  Bronnii,  Alb.,  Plagiosioma 
9ta  diffàrmis,  id.,  0.  eomplieata,  Oold.,  Terebratula 
L  Enerinitet  liUiformis,  Schloth.,  CIdarff  grandœwM, 


reâ.) 
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ied  et  avec  rattention  nécessaire,  les  caractères 

s  du  trias  sur  les  divers  points  de  la  terre  où  il  a 

s  nous  pourrons  chercher  à  en  déduire  quelques 

emble  propres  à  faire  ressortir  des  contrastes  et 

ilarités  qui  n'avaient  pas  encore  frappé  les  obser- 

que  Ton  ne  rencontre  aussi  pronoooés  dans  aucun 

>  de  la  série  géologique. 

ts  ne  pouvaient  d'ailleurs  être  bien  saisis  que 

iithëse  précédée  d'une  étude  minutieuse  et  corn- 

s  les  faits  acquis  à  la  science,  et  ce  qui  suit  est 

orte  l'expression  philosophique  la  plus  conden- 

en  avions  déduite  dans  le  travail  précité. 

■1,  éteMdne,  poîManoe.  —  EU  joignant  par  lapen- 

6  Sandomir,  à  l'est,  sur  la  rive  gauche  de  la 

Helgoland  au  nord,  à  l'embouchure  du  Weser, 

ud  sur  la  eète  de  la  Méditerranée,  ou  mieux  la 

de  NefBe2<,  au  sud-ouest  de  Montpellier,  on  a 

ctangle,  dont  on  peut  supposer  l'hypoténuse 

-  au  sud-est,  et  dans  lequel  se  trouve  compris 

composé  de  trois  termes  ou  groupes  :  un 

•  offrant  une  faune  essentiellement  marine, 

Toupe  arénacé  au-dessous  et  un  groupe  argilo- 

sus,  caractérisés  surtout  l'un  et  l'autre  par 

rostres.  Si  maintenant,  dans  l'intérieur  de  ce 

abstraction  des  portions  de  pays  que  ces  dé- 

Is  recouvertes  et  de  la  i*égion  des  Alpes  où 

demi  des  caractères  particuliers,  on  verra 

totale  occupée  dans  l'origine  par  le  trias 

it  pas  une  étendue  égale  à  celle  de  la  France 

de  cette  même  surface ,  on  peut  considérer 

>  portés  au  trias  dans  la  péninsule  ibérique 

^  dans  un  espace  triangulaire  dont  la  base 

ries  Pyrénées  et  la  chaîne  cantabrique,  et 
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gKjues  (les  trois  termes  de  cette  nouvelle  série  méthodique  a 
laquelle  il  assigne  le  nom  de  trias^  nom  adopté  depuis  ei 
qui  exprime  en  ellet  une  unité  géologique  ternaire,  parfaite- 
ment délinie  et  liuiitée  à  son  sommet  comme  à  sa  base. 

Il  a  coutil) ué  ensuite,  dans  les  autres  parties  de  l'Alle- 
magne, la  comparaison  des  relations  et  des  divers  caractères 
de  ces  trois  teiines,  puis  étendu  ces  vues  de  parallélisme  au 
reste  de  l'Europe  et  aux  autres  continents,  de  manière  à  olTrir 
l'ensemble  des  recherches  faites  jusqu'alors  sur  ce  sujet.  Cet 
ouvrage  de  M.  d'  Vlberti  nous  a  servi  de  point  de  départ  lor^- 
(|ue,  vingt-cinq  ans  après,  nous  avons  dû  reprendre  ce  qui 
avait  été  publié  dans  Tintervalle,  et  exposer  le  mouvement  et 
les  acquisitions  de  la  science  dans  cette  direction  ^ 

Nous  considérerons  donc  le  trids  comme  une  lormation 
géologique  de  niéme  ordre,  mais  plus  simple  dans  sa  com- 
position ([ue  les  formatioit.s  jiirassitpic  et  rréfan'e  qui  lui  ont 
succédé.  Nous  la  diviserons  en  trois  groupes  naturels  qui  sont 
de  bas  en  haut  :  1  ''grcs  bigurrc  [BuntcrSamlsieiu  desjgéologiies 
alleniandsj  :  *1"  rnusclidhdlk^  expression  que  nous  devons  con- 
server pour  éviter  la  confusion  qui  résulterait  de  son  syno- 
nynuî  français,  viiUairc  roquilUer;  »^"  marnes  irisées {Kenpcr> 

Nous  re[)r()(!uirons  ci-contre  le  tableau  légèrement  modifie 
ffira  donné  M.  d'Mberti,  de  la  formation  triasique  du  bassin 
supérieur  du  Neckar,  et  dans  lequel  on  voit  distribués  strati- 
graphi([uement  les  fossiles  qu'on  y  avait  observés  jusque-là. 
C'est  un  résumé  synoptique  de  l'état  de  la  science  à  ce  mo- 
ment, qui  s'explique  en  quelque  sorte  de  lui-même  eu  mon- 
trant la  composition  du  trias  dans  un  pays  devenu  classique 
et  où  il  est  compris  entre  le  grès  des  Vosges  qui  représente  le 
système  permien  et  le  lias,  groupe  inférieur  de  la  formation 
jurassique. 

Si  maintenant  nous  supposons  que  nous  avons  examiné 
géograpliiquement  et  comparativement,  en    quelque  sorte 

1.  D*Archiac,  Histoire  dvs  prouves  de  la  néologie^  vol.  VIII.  I8li0. 
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!id.,  H.obliquus,id.,  ff.tublœvit,id.), 

fnuia,  Qold.,  AvieiUa  toeialU,  Brono). 
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|4<tillyor<i>futf,  id.,  F.  ton«eo/a(a,  id.,  Pttrofhyllum, 

^i7<4,  id.,  Atofle<(arta  oftsol«<a,  Gold.,  Naiiea  pulla,  id., 
j.,  Àvinila  todatit,  id.). 

trtmiu,  Ag..  G.  Albertii,  id.,  PiammodiM  Elytra,  id., 
jd.,  Rntellaria  ëeatata,  id.,  A.  ob$eUta,  id.,  Troehus 
\.  Alb.,  ilvteula  todalis,  Bronn,  il.  tuteotiaia,  Oold., 


isia,  Oold.,  l>CTUa/tfttm  lave,  Scholth.). 


.<ro«rif,  id.,  Avieuia ioeitUii,  id.,  il.  /<ii«ala,Oold.). 

'      fillardoti,  id.,  Hyboduiobtiquui,  id.,  Syi'^nooifefulrtm, 
î/ttm  Meriani,id„  PeeopUriêMtrioML, id.,  CUUhtvpteHs 

]b.,  GyroicpiffmMiilrialiu,  Ag.,  Nybodtu  tublœvii,  id., 
lar.  maj..  Ad.  Brong.,  PleroipAyKiwn  tongifolium,  id.). 

t^faloth.,  AiMdiMim  furM/ffMMi,  Gold.,  Roitetloria  iea- 
^th.,  ifya  maetroidet,  id.,  Myopkoria  GoldfvuH,  Alb., 
Ka»  Schloth.). 

f%  id.,  PalMurvt  Swurii,  Desm.,  Natica  jmUa,  Oold., 

^â  (Reptile  de  LonéTille,  Placodu»  ptça$,Ag.,  Gyrole- 
id.,  Hyboduâ  plicatilis,  id.,  H.  ooltquus,  id.,  Con- 
fia, Oold.,  Aauliluê  bidonatut,  Schloth- \  Buee(num^ 
,\d.,T.  deperdita,  id.,  Troehuê  Atbertinui,  id.,  Matiea 
-troideê,  ia.,  Cucu/Zcea  Goldfusai,  Alb.,  Nucula  dvMa, 
n-na  vttusla,  id.,  ilvieuto  «oriaiu,  Bronn,  A.  erùpota, 
be^Hiy  Oold.,  0«frea  spondyMdei,  Schloih.,  0.  eriita 
>ebratula  vulgariê,  Schloth.,  Delthyris  fraaitii,  Gold., 
rmiâ,  Schloth.,  Cidarit  grandavut,  Oold.;. 

,  phcea?  mritea,Qo\d.). 

n.  Ca^ 
18. 

là  vers  le  bat  ;'point  de  fouiles. 

3.  Lm  rocbee  sont  disposées  en  amas.  Le  sel  gemme 

lifère,  couches  schisteuses  ondulées  à  la  jonction, 
iinéville,  Hybodut  plieatili»,  Ag.,  Palinunu  Swurii, 
garium,  Schloth.,  HateUaria  scatata,  Gold  ,  R.  obêo- 
.,  M.  ventrieoia,  id.,  M.  mactroidet,  id.,  Venut  nuda, 
\eula  iocialii,  Bronn,  A.  Bronnii,  Alb.,  Plagioiioma 
tta  difformii,  id.,  0.  eomplieata,  Oold.,  Terebraiuia 
.,  EnerinUei  liUÎfofmU,  Schluth.,Cfa<arif  grandœvuM, 


oirt  iê$  Prfrés  4$  la  Gé9hp«,  i.  ▼m.  ) 
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pifli-è  pied  6t  avec  rattention  nécessaire,  les  caractères 
pKticvlieni  du  trias  sur  les  divers  points  de  la  terre  où  il  a 
M  Hgnalé,  nous  pourrons  chercher  à  en  déduire  quelques 
fues  d'ensemble  propres  à  faire  ressortir  des  contrastes  et 
des  particularités  qui  n'avaient  pas  encore  frappé  les  obser- 
rateurs  et  que  l'on  ne  rencontre  aussi  prononcés  dans  aucun 
astre  terme  de  la  série  géologique. 

€e8  traits  ne  pouvaient  d'ailleurs  être  bien  saisis  que 
dios  une  synthèse  précédée  d'une  étude  minutieuse  et  corn* 
parée  de  tous  les  faits  acquis  à  la  science,  et  ce  qui  suit  est 
eD  quelque  sorte  l'expression  philosophique  la  plus  conden- 
sée que  nous  en  avions  déduite  dans  le  travail  précité. 

.ryM^nritiiin,  éteadue*  inûiMinM.  —  En  joignant  par  la  pen- 
sée la  ville  de  Sandomir,  à  l'est,  sur  la  rive  gauche  de  la 
VisUile,  l'Ile  d'Helgoland  au  nord,  à  l'embouchure  du  Weser, 
et  Toulon  au  sud  sur  la  eète  de  la  Méditerranée,  ou  mieux  la 
petite  localité  de  Neffie^  au  sud-ouest  de  Montpellier,  on  a 
UB  triante  rectangle,  dont  on  peut  supposer  l'hypoténuse 
un  peu  courbée  au  sud-est,  et  dans  lequel  se  trouve  compris 
tout  le  trias  normal. 

Celui-ci  est  composé  de  trois  termes  ou  groupes  :  un 
groupe  calcaire  offrant  une  faune  essentiellement  marine, 
placé  entre  un  groupe  arénacé  au-dessous  et  un  groupe  argilo- 
fluoroeux  au^essus,  caractérisés  surtout  l'un  et  l'autre  par 
des  végétaux  terrestres.  Si  maintenant,  dans  l'intérieur  de  ce 
triangle,  on  fait  abstraction  des  portions  de  pays  que  ces  dé- 
pôts n'ont  jamais  recouvertes  et  de  la  région  des  Alpes  où 
ces  divisions  affectent  des  caractères  particuliers,  on  verra 
que  la  surface  totale  occupée  dans  l'origine  par  le  trias 
normal  n'atteignait  pas  une  étendue  égale  à  celle  de  la  France 
actuelle. 

au  sadrouest  de  cette  même  surface,  on  peut  considérer 
que  les  dèpdts  rapportés  au  trias  dans  la  péninsule  ibérique 
sont  aussi  répartis  dans  un  espace  triangulaire  dont  la  base 
serait  marquée  parles  Pyrénées  et  la  chaîne  cantabrique,  et 
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le  sommet  placé  au  sud  de  la  péninsule.  Dans  les  diverses 
bandes  ou  zones  qu'y  forment  ces  dépôts,  on  peut  encore  dis- 
tinguer çà  et  là  trois  horizons  corre^^pondant  aux  trois  groupes 
normaux,  mais  ils  n'ont  plus  cette  netteté,  cette  précision 
constante  qui  les  font  si  facilement  reconnaître  en  Allemagne; 
leurs  caractères  tendent  à  s'cllacer,  à  se  confondre,  et  ce  n'est 
plus  dans  le  sens  vertical  seul  que  les  roches  dillerent,  mais 
dans  le  sens  horizontal.  Ainsi,  les  grès  dominent  vers  le 
nord  du  triangle ,  les  calcaires  au  centre,  et  les  argiles  au 
sud. 

En  dehors  df  ces  deux  espaces  triangulaires  du  centre  ei 
du  sud-ouest  de  l'Europe,  dans  les  Iles-Britanniques  comme 
dans  les  plaines  de  la  Russie,  dans  l'Inde  et  le  sud  de  l'Afri- 
(fue  conune  dans  les  deux  Amériques,  nulle  part  les  trois 
termes  de  la  formation  n'ont  encore  de  représentants  com- 
parables certains,  lin  seul  caractère  ])ersiste  alors,  à  l'est 
comme  à  l'ouest,  au  nord  connne  au  sud  :  c'est  la  teinte  rouge 
des  roches  aréuacées,  argileuses  et  marneuses,  quelquefois 
varice  de  jaune,  de  vert  et  de  blanc,  ce  qui  n'a  encore  étt^ 
reconnu  avec  une  pareille  constance  dans  aucune  autre  série. 

La  puissance  totale  du  trias  est  indépendante  de  son 
développement  normal.  Ainsi  elle  atteint  jusqu'à  I75*2  mè- 
tres dans  les  Iles-Britanniques  où  deux  groupes  seuleraeni 
sont  représentés,  tandis  que  dans  le  triangle  allemand  celle 
des  trois  groupes  réunis  ne  s  élève  pas  à  la  moitié  de  ce 
chiffre. 

Roches  subordonnées.  Dolomies.  —  OutrC  leS  grèS  Ct  IcS  pOU- 

dingues  rouges  du  groupe  intérieur,  les  calcaires  compacter 
gris  du  moyen  et  les  marnes  argileuses  versicolores  du  sup*»- 
rieur,  des  calcaires  magnésiens  et  de  véritables  doloniies 
régulièrement  stratifiées  constituent  encore  un  élément 
essentiel,  aussi  bien  dans  les  divers  groupes  de  la. région  type. 
dans  l'est  et  le  centre  de  la  France,  en  Espagne,  sur  le  ver- 
sant nord  des  Alpes,  dans  la  Souabe,  la  Franconie,  la  Thu- 
ringe,  le  Brunswick,  la  haute  Silésie  et  la  Pologne,  rpie  dan- 
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les  pays  où,  comme  dans  l'Amérique  du  Nord ,  ces  divisions 
ne  sont  plus  réellement  distinctes. 

GypM.  —  Parmi  les  substances  minérales  subordonnées» 
en  couches  ou  en  amas,  le  gypse  et  le  sel  gemme  «  associés 
l'un  à  l'autre  ou  bien  isolés,  jouent  encore  un  rôle  important. 
La  chaux  sulfatée  hydratée  existe  en  masses  puissantes  au- 
dessus  du  sel  dans  le  premier  groupe  des  Iles-Britanniques, 
comme  dans  Test  de  la  France,  sur  le  pourtour  du  plateau 
central  et  en  Espagne.  Dans  les  Alpes  de  l'Autriche,  du  Salz*- 
bourg,  du  Tyrol  et  du  Vorarlberg,  c*est  au  contraire  dans  le 
groupe  inférieur  que  le  gypse  abonde  (schistes  de  Werfen). 
Dans  le  nord  de  la  Suisse  et  le  Wurtemberg,  c'est  dans  le 
premier  et  le  second  groupe  ;  dans  le  duché  de  Cobourg,  c'est 
dans  le  premier  et  vers  la  jonction  du  second  et  du  troisième. 
Dans  la  Thuringe,  la  Saxe  eile  duché  de  Brunswick,  c'est 
dans  tous  les  trois  qu'on  l'observe.  Peu  répandu  dans  les  cou- 
ches douteuses  de  la  Russie  d'Europe,  il  se  montre  avec  un 
développement  remarquable  dans  les  deux  zones  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  et  surtout  dans  la  région  occidentale  ou  des 
montagnes  Rocheuses. 

Bel  gemme.  —  On  a  longtemps  regardé  la  présence  du 
sel  marin  comme  presque  exclusive  au  trias,  et  en  particulier 
aux  marnes  irisées  ;  mais,  si  cette  substance  a  été  reconnue 
depuis  dans  des  terrains  plus  anciens  et  plus  récents ,  la  for- 
mation triasique  est  encore  celle  où,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  elle  se  montre  le  plus  constamment.  Elle  n'y 
occupe  cependant  pas  un  niveau  absolu  déterminé,  et  sa 
distribution  géographique  est  telle  qu'à  une  seule  exception 
près  (Salzbronn),  elle  n'a  pas  été  observée  sur  un  même  point 
dans  deux  groupes  immédiatement  superposés. 

Dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  les  masses  de  sel  exploitées 
sont  vers  la  base  du  premier  groupe  et  au-dessus  des  water- 
Mtonesy  dans  l'est  de  la  France,  vers  sa  partie  médio-infé- 
rieure,  et  il  en  est  à  peu  près  de  même  dans  la  partie  orien- 
tale de  l'Espagne.  Le  sel  manque,  comme  le  gypse,  dans  les 
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grès  rouges  des  Pyrénées  et  sur  tout  le  versant  méridional  et 
oriental  des  .VIpcs.  Sur  le  versant  nord  de  cette  dernière 
chaîne,  dans  rAutriche  et  le  Salzbourg,  le  sel  avec  anhydriie 
et  gypse  caractérise  le  groupe  inférieur  (couches  de  VVerfen;. 
Dans  le  nord  de  la  Suisse,  comme  dans  la  Souabe,  c'est  au 
contraire  vers  la  base  du  second  ou  du  muschelkalk  que  se 
présente  le  sel  gemjne,  où,  avec  le  sulfate  de  chaux  anhydre, 
il  constitue  l'étage  particulier  de  Vanhydritc,  Nous  retrouvons 
cette  dernière  subdivision  dans  la  Thuringe  avec  ses  carac- 
tères propres,  tandis  que  dans  le  Hanovre  et  au  delà  du  Harz, 
dans  le  Fkunswick,  les  environs  de  iMagdebourg  et  de  Lune- 
bourg,  le  sel  est  particulièrement  dans  le  grès  bigarré, 
comme  sur  le  versant  nord  des  Alpes.  Au  delà,  cette  sub- 
stance paraît  être  peu  répandue,  les  gisements  signalés  en 
Russie  ayant  été  ra[)portés  au  systèmo  permien. 

L'existence  du  sel  gemme,  comme  celle  de  la  chaux  sul- 
fatée, hydratée  ou  non,  est  indépendante  de  la  présence  ou 
de  l'absence  de  dépots  essentiellement  marins,  ou  caractéri- 
sés [)ar  des  restes  d'animaux  (jui  auraient  vécu  dans  la  mer. 
Dans  la  plupart  des  cas,  les  marnes,  les  argiles,  le  gypse, 
l'anhydrite,  le  grès  et  les  dolomies,  placés  au-dessus  et  au- 
dessous  du  sel,  sont,  sur  une  grande  épaisseur,  dépourvu> 
de  traces  d'êtres  organis(''s  marins. 

Minerais  divers.  —  Sur  Ic  i)ourtour  du  uiassif  Central  de  la 
France,  de  riches  minerais  de  fer  hydraté,  de  fer  oxydé 
rouge,  de  cuivre  et  de  manganèse,  sont  ou  ont  été  exploités 
dans  le  trias,  particulièrement  v(M's  sa  base,  ou  bien  se  trou- 
vent disséminés  eà  et  là  à  divers  niveaux.  Le  fer  carbonate  et 
le  cuivre  ont  été  (exploités  dans  le  grès  rouge  des  Pyrénéen; 
le  cuivre  Test  également  dans  les  marnes  irisées  des  Asturies 
et  de  l'est  de  l'Kspagne.  Le  second  et  le  troisième  groupe  de 
ee  dernier  ))ays  renferment  des  minerais  de  cobalt,  de  mer- 
cure, de  fer,  d(*  j^lomb  et  de  zinc  dont  plusieurs  alimentent 
des  usines  importantes. 

Sur  le  versant  sud  des  Vlpes,  dans  le  Milaaais  et  tes  prn- 
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véattîraiies,  sont  des  gisements  de  fer  carbonate  et  de 
manganèse  appartenant  au  groupe  inférieur,  puis  d'autres  de 
bindet  de  calamiiie  et  de  galène.  Dans  les  provinces  iUyrien- 
M,  les  trois  groupes,  pris  dans  des  localités  diiïérentes,  ren* 
fenoteat  de  riches  gisements  de  blende,  de  calamine  et  de 
gilène  ;  quant  au  mencore  da  même  pays ,  il  appartient  aa 
système  carbonifère*  Dans  les  Alpes  de  T Autriche,  des  mine- 
rus  de  fer  bydraté  s'observent  dans  le  groupe  supérieur, 
et  des  gîtes  particuliers  de  fer  qpatfaique  à  la  jonction  du 
second  et  du  troisième.  Dans  le  Tyrol  septentrional  et  le 
Voruifaerg,  des  minerais  de  enivre  argentifère,  de  plomb  et 
de  zinc  sont  connus  dans  les  deux  étages  supérieurs. 

Le  grès  bigarré  du  Wurtemberg  renferme  des  filons  de 
qaartz  et  de  feldspath,  avec  des  carbonates  et  des  sulfures  de 
caivre  ;  celui  du  duché  de  Bade,  des  minerais  de  fer  et  de 
plomb,  eemme  le  muschelkalk,  des  minerais  de  sine,  de  cui- 
ife,  du  réalgaret  de  l'orpiment.  Dans  le  reste  de  l'Allemagne, 
le  trias  semble  être  peu  riche  en  minerais  productifs;  niais  à 
Textrèmité  orientale  de  la  région,  dans  la  haute  Silésie  et  sur 
les  confins  de  la  Pologne,  la  calamine,  la  galène,  le  fer  oxydé 
brun,  asBiKiés  au  muschelkalk,  alimentent  des  établissements 
B)étallargiqiies  très^mportants. 

Des  minerais  de  cuivre,  de  xinc,  de  plomb  et  de  fer  s'ob* 
servent  également  dans  la  zone  orientsie  du  trias  des  États* 
Cois. 

BMhM  l^éM.  —  Les  roches  pyrogènes  ou  d'origine  ignée 
n'ont  joué  en  Enrope  qu'un  r61e  assez  insignifiant  pendant 
l'ère  triasique«  Dans  le  sud  de  la  FVanoe,  dans  la  pai*tie  orien* 
taie  de  l'Espagne,  sur  quelques  points  du  versant  sud  des 
Aipes,.  on  trouve  çà  et  là  quelques  apparitions  sporadiques  de 
produits  serpentineux,  dioritiques  ou  porphyriques  interca* 
lés,  ou  plus  souvent  postérieurs^  et  ayant  dérangé  les  dépôts 
de  cet  àgB  ;  mais  on  ne  voit  aucun  grand  système  d'épanché- 
iMitsccMitemporaitts,  ou  qui,  les  ayant  suivis  immédiatement, 
lenr  ait  imprimé  ces  caractères  si  remarquables  et  si  particu- 
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liers,  signalés  dans  le  sud  de  TAfrique  et  le  nord  de  TAmè- 
rique. 

Dans  la  première  de  ces  régions,  c'est  une  étendue,  plus 
grande  que  la  France,  occupée  par  de  vastes  plateaux,  ou  des 
montagnes  de  grés  horizontaux,  traversés  par  d'innombrables 
dykes  de  trapp  qui  se  sont  ensuite  épanchés  par-dessus,  sans 
paraître  y  avoir  occasionné  la  moindre  faille,  la  moindre  dis- 
location; dans  la  seconde,  et  particulièrement  dans  la  vallée 
du  Connecticut  et  dans  le  ^e\v-Jersey,  ce  sont  des  éruption> 
trappéennes  dont  les  aflleurements  tracent  à  la  surface  du 
pays  des  courbes  disposées  en  chapelets,  symétriquement 
orientées,  ou  bien  concentriques.  Plus  au  nord,  les  phéno- 
mènes ignés  ne  sont  pas  moins  complexes  et]  variés,  et,  dans 
la  partie  occidentale  on  des  montagnes  Rocheuses,  les  rela- 
tions d(îs  produits  ignés  et  des  grès  rouges  de  cette  période 
(uit  frappé  tous  les  voyageurs  qui  ont  parcouru  le  pays. 

nien  ne  prouve  d'ailleurs  que  ces  phénomènes  aient  eu 
lieu  sous  l(îs  eaux  de  la  mer,  car  dans  le  sud  de  l'Afrique,  |)as 
plus  que  dans  l'Amérique  du  Nord  et  dans  l'Inde,  les  dép6t> 
sédimentaires  traversés  ou  surmontés  [)ar  les  roches  ignée^ 
n'ont  oITert  de  traces  d'une  faune  essentiellement  marine. 

Charbon.  —  Par  Ics  caractèrcs  seuls  de  la  plupart  des  couche^ 
de  cette  |)ériode,  on  pouvait  présumer  qu'elles  renfermeraient 
des  dépôts  de  combustible  plus  ou  moins  considérables  et  plus 
ou  moins  fré(iuents.  Quoique,  au  point  de  vue  économique,  iU 
n'aient  pas,  en  général,  une  très-grande  importance,  parlf^ 
indications  (pi'ils  peuvent  donner  sur  Pétat  des  terres  émer- 
gées, sur  la  répartition  et  la  nature  des  eaux  dans  lesquelles 
ils  se  sont  formés,  ils  ont  au  contraire  un  véritable  intérêt. 

Dans  plusi(îiirs  départements  de  l'est  de  la  France,  ces 
combustibles  sont  exploités  vers  le  milieu  des  marnes  irisées; 
il  en  existe  en  Es|)agne,  dans  le  royaume  de  Valence  et  en 
Andalousie;  dans  les  Alpes  vénitiennes,  le  troisième  groupe 
renferme  un  dé|)ôt  considérable  de  charbon  qui  a  toutes  les 
propriétés  de  la  houille.  On  en   rencontre  dans  le  premier 
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groupe,  sur  le  versant  noi*d  des  Alpes  de  T Autriche.  Dans  le 
Dord  de  la  Suisse ,  le  Wurtemberg,  le  duché  de  Gobourg,  la 
Thariage  et  le  Brunswick,  les  argiles  charbonneuses  consti- 
tuent un  horizon  constant  à  la  base  des  marnes  irisées.  Les 
recherches  ultérieures  décideront  sans  doute  si  c'est  au  trias 
ou  à  la  formation  permienne  que  doivent  appartenir  tous  les 
dépôts  charbonneux  de  l'Inde,  si  nombreux,  si  étendus,  et 
dont  plusieurs  semblent  avoir  un  grand  avenir  pour  l'indus- 
trie. Nous  en  avons  mentionné  aussi  dans  les  grès  du  sud  de 
l'Afrique,  et,  dans  l'Amérique  du  iNord,  les  grès  rouges  de  la 
vallée  du  Connecticut  en  renferment  également.  Suivant  l'o- 
pinion de  quelques  géologues,  le.  charbon  des  environs  de 
Richmond,  dans  la  Virginie,  appartiendrait  à  Thorizon  des 
marnes  irisées,  et  non  à  la  formation  jurassique. 

Flore.  —  Les  végétaux  fossiles  du  trias  ont  été  rencontrés 
particulièrement  dans  le  grès  bigarré  et  les  marnes  irisées 
que  sépare  le  rouschelkalk.  Quelques  paléophytologistes  les 
regardent  comme  formant  deux  flores  liées  intimement  entre 
elles,  et  dont  la  plus  ancienne  indiquerait  le  passage  de  la 
flore  de  transition  à  la  flore  secondaire,  tandis  que,  suivant 
d'autres,  ce  seraient  deux  flores  distinctes,  celle  des  marnes 
irisées  se  rattachant  à  la  flore  du  lias  et  des  dépôts  oolithiques. 

Ce  n'est  d'ailleurs  que  dans  le  grès  bigarré  de  la  région 
des  Vosges  et  dans  les  marnes  irisées  de  la  Franconie  que  Ton 
a  pu  obtenir  jusqu'à  présent  des  genres  et  des  espèces  en 
assez  grand  nombre  pour  donner  une  idée  de  la  végétation 
de  ces  deux  périodes. 

De  la  première  de  ces  régions,  dont  la  flore  a  été  particu- 
lièrement étudiée  par  MM.  Schimper  et  Mougeot,  33  espèces 
ont  été  déterminées;  sur  ce  nombre  il  y  a  lA  fougères  « 
S  équisétacées ,  S  astérophyllitées ,  7  conifbres,  2  cycadées  et 
h  monocotylédones  douteuses.  Les  auteurs  de  ce  travail  pen- 
sent qu'il  y  a  d'une  part  une  liaison  intime  entre  cette  flore  et 
celle  des  marnes  irisées,  et  que  de  l'autre  elle  aurait  beau- 
coup d'analogie  avec  celle  qui  l'a  précédée^  de  manière  à  for- 
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mer  une  sorte  de  lien  entre  les  dernières  couches  de  transition 
et  les  premiers  dépôts  secondaires.  M.  Ad.  Brongniart  semble 
pencher  vers  une  opinion  contraire,  car  dans  son  article  Vegê- 
taii.r  A\\  Dictionnaire  universel  d* histoire  luilur elle ^  il  montre 
que  les  caractères  de  cette  végétation,  qui  ouvre  Tère  secon- 
daire par  la  présence  de  certaines  formes  particulières,  sont  : 
1**  l'existence  de  fougères  assez  nombreuses,  de  formes  sou- 
vent très-anomales,  constituant  évidemment  des  genres 
aujourd'hui  éteints  et  qu'on  ne  retrouve  même  plus  dans  les 
dépôts  postérieurs;  tels  sont  les  Afiomopteris  et  les  Crema- 
topferis;  les  fougères  arborescentes  y  sont  plus  fréquentes 
que  dans  la  formation  jurassique,  les  vrais  Equisetwn  très- 
rares,  les  Calamités  ou  mieux  peut-être  les  CaUnnodendron 
abondantes  au  contraire;  •i"  les  gymnospermes,  représentés 
par  deux  genres  de  conifères  [Voltzia  et  Ilaidiiigera  ou 
Albertia)  dont  les  espèces  et  les  individus  sont  très-nom- 
breux, tandis  quelescycadées  sont  fort  rares,  2  espèces  étant 
citées  d'après  des  échantillons  uniques  et  peut-être  douteui. 
Aussi  M.  Brongniart  sépare-t-il  complètement,  sous  le  rapport 
botanique,  le  grès  bigarré  des  marnes  Misées,  car,  dans  ces 
dernières,  les  cycadées  deviennent  fort  abondantes,  parfaite- 
ment caractérisées  et  souvent  analogues  à  celles  de  la  période 
jurassique,  tandis  que  les  conifères  du  grès  bigarré  manquent 
complètement  dans  le  groupe  triasique  supérieur. 

Si  l'on  compare,  dit  encore  M.  Brongniart,  cette  flore  des 
marnes  irisées  avec  celle  du  grès  bigarré  de  la  région  des 
Vosges  et  avec  celle  du  lias,  on  voit  qu'elle  n'a  de  commun 
avec  la  première  que  le  PuUroxyris^  espèce  qui  paraît  être 
très-voisine  de  celle  du  grès  bigarré,  tandis  qu'elle  ressemble 
à  la  flore  du  lias  et  même  à  celle  des  groupes  oolithiques  par 
les  fougères  dont  plusieurs  sont  spécifiquement  identiques,  ou 
(lu  moins  extrêmement  voisines,  par  lesZamites  et  les  Ptero- 
phyllnni ,  qui  sont  aussi  ou  identiques  ou  spécifiquement 
très-voisins  de  ceux  du  lias. 

Les  restes  de  végétaux,  quoique  fréquents  dans  les  autres 


FORMATION    TRIASIQUK.  5&3 

pays,  y  sont  peu  variés,  et  malgré  leur  mauvais  état  de  cou* 
senration,  Qs  sont  soavevit  la  seule  ressource  que  présente  le 
règne  organique  pour  aider  à  la  détermîiiatioa  des  eouches. 
L»  Eqmsetiîes  et  les  Calamités  sont  signalées  presque  par* 
tout. 

Les  grès  de  la  Vénétie  ont  offert  un  certain  nombre  d'es- 
pèces intéressantes.  M.  Massalongo  y  mentioniie  :  le  Palyssia 
MoMMlonffiy  YHaidingeria  Schaurotki^  2  Taxiteêy  VŒiho^ 
phyttum  $pinommy  YEquisetum  Brongniarti,  un  Cautopieris; 
puis  dans  le  muscbelkalk  :  le  Yoltzia  heieraphylla  y  YAra»^ 
rariies  Catullo  et  un  Brachyphyllum. 

Sur  le  versant  nord  des  Alpes  de  1*  Autriche,  dans  le  Vorarl* 
berg  et  le  nord  de  la  Suisse,  le  premier  et  le  troisième  groupe 
renferment  çà  et  là  des  végétaux. 

Les  dépôts  arénacés  et  charbonneux  de  l'Inde  s<mt  carae* 
tërisés  par  une  flore  assez  particulière  (  Vertebraria ,  Pecop^^ 
teriê,  Gloêêopîerisy  Trizygia)  qui  avait  contribué  à  les  faire 
classer  d'abord  dans  la  période  jurassique,  et  la  région  tria-» 
siqae  orientale  de  l'Amérique  du  Nord  a  présenté,  dans 
le  Massachusetts,  le  Connecticut,  le  New-Jersey,  la  Virgi- 
nie, etc.,  quelques  plantes  que  nous  citons  plus  loin  et  qui 
confirment  son  parallélisme  avec  le  trias  de  l'Europe. 

Paom.  —  Les  pays  qui  ont  apporté  les  documents  les 
plus  importants  pour  la  faune  du  trias  sont  :  l'Angleterre,  la 
France,  l'Espagne,  le  Tyrol  et  les  Alpes  de  l'Autriche,  l'Aile-^ 
magne,  l'Inde  centrale,  l'tle  de  Timor  au  sud,  le  nord  de 
r Amérique,  et,  dans  l'hémisphère  austral,  le  sud  de  l'Afrique, 
la  Nouvelle-Calédonie  et  la  Nouvelle-Zélande.  La  présence  de 
coquilles  marines  dans  le  groupe  supérieur,  arénacé  ou  ar- 
gileux, est  restreinte  à  certaines  régions  du  pourtour  des 
Alpes;  presque  partout  ailleurs  les  corps  rangés  d'abord  dans 
la  classe  des  mollusques,  tels  que  la  Posidonomya  minutMj 
(mt  été  rapportés  aux  Estheria  y  genre  de  petits  crustacés  o»- 
tracodes,  qui  a  vécu  depuis  la  période  dévonîenne  jusqu'à 
la  période  wealdienne,  et  a  pris  son  plus  grand  développement 
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dans  celle  tlu  trias.  D'un  autre  coté,  certains  genres  d'ento- 
niostracés  ayant  à  la  fois  des  espèces  marines  et  d'eau  douce, 
il  en  résulte  (jue  la  présence  seule  des  Esthéries,  comme  celh* 
des  plantes  terrestres,  n'est  qu'une  présomption  pour  attri- 
buer à  ces  dépots  une  origine  lacustre. 

La  faune  triasique  de  l'Angleterre  a  présenté  des  types 
assez  variés  de  la  classe  des  reptiles,  dont  les  travaux  (K' 
M.  R.Owen  ont  fait  ressortir  toutes  les  particularités.  Ces  ani- 
maux semblent  dériver  des  familles  actuelles  avec  des  carac- 
tères qui  réunissent  des  groupes  de  formes  aujourd'hui  dis- 
tinctes. Ainsi  le  niu/ncltostnirns  du  nouveau  grès   rouge  de 
Shrewsbury  présente  des  modifications  du  type  des  oiseaux 
et  de  celui  des  chéloniens,  réunis  à  un  caractère  du  crâne  qui 
appartient  essentiellement  aux  lacertiens.   Dans  le  Labyrln- 
f/éi)(lony\Gs  modifications  des  crocodiliens  se  trouvent  associé«'> 
à  l'organisation  propre  des  batraciens;   la  structure  de  leur- 
dents  est  la  plus  extraordinaire  que  Ton  observe  dans  tout  1^' 
règne  animal;  elle  est  unif[ue  dans  la  classe  même  des  reptih^^ 
et  ne  se  trouve  (|u'im))arlaitement  représentée  dans  celle  d<  > 
poissons.  Les  empreintes  de  pas,  désignées  sous  le  nom  d«* 
Chcirothcn'fnn  dans  le  grès  bigarré  d'Ilildeburgbausen  ^Saxe', 
doivent  sans  doute  s'y  rap])orter.  Nous  signalerons  parmi  Cf^^ 
reptiles  d'Angleterre  l  Chuh/odon,  7  espèces  de.  Ijibiirintlio- 
doHy  1  nhj/nrliosaurns,  et  1  Thcrodontosaiinis,  Les  empreinte» 
de  pas  sont  rapportées  à  1  Acdbdtls.  2  Ihilrichnis,  plusieui^ 
sortes   d'enq)reintes  de   Chcirolhrrium  qu'on  doit  supj)Oser 
appartenir  à  des  Litbf/n'nflfOflon,   l  Childspodos.  S  Cheliili- 
uns.  2  /Irrpclirli/ufs  et  d'autres  foiines  incertaines. 

En  France  c'est  dans  la  région  des  Vosges  et  de  la  Lor- 
raine que  nous  trouvons  le  |)lus  de  représentants  des  animaux 
de  cette  éi)oque.  M.  ll.de  Aleyer  signale,  dans  le  grès  bigarré 
de  Soultz,  parmi  les  reptiles  :  le  Mcnodon  plinitus,  VOdon- 
iosuurus  Voltzii,  le  Mastodonsaiirns  tiaslincnsis  et  le  \<>t/to- 
saunis  Sr/iimpcri.  Parmi  les  poissons  quelques  Arrodus  sont 
mentionnés;  |)armi  les  crustacés,  les  genres  fininchipus'/  ou 
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ÀpuSy  LimuluSy  Galathea?  Parmi  les  mollusques  recueillis 
daDs  diverses  localités,  environ  60  espèces  ont  pu  être  déter- 
minées, et  plusieurs  des  plus  caractéristiques  remontent  dans 
le  muschelkalk .  Les  Rostellaires,  les  Limes,  les  Avicules,  les 
Uytilusy  les  Myophories,  les  Myacites,  les  Pleuromyes,  la 
Ungula  lenuissima,  la  Terebraiula  vulgaris  et  la  Posidono- 
mya  minuta  y  sont  les  plus  répandus. 

Dans  le  muschelkalk,  les  restes  de  reptiles  appartiennent 
aux  Xoihosaurus  Andrianiy  giganteus  et  mirabilis  y  aux  Si- 
mosaurus  Gaillardoti  (saurien  tle  Lunéville,  Guv.)?  et  Mou- 
geoti,  au  Mastodonsaurus^  au  Labyrinthodon  ;  ceux  de  pois- 
sons ,  à  des  Acrodus ,  HyboduSy  Gyrolepis ,  Saurichthys , 
Colobodus  et  Psammodus.  Les  mollusques  céphalopodes  sont 
représentés  surtout  par  le  Nautilus  bidorsaiusy  les  Ammonites 
Ceratites)  nodosus  et  bipartitusy  les  gastéropodes,  par  la 
^a^ica  Gaillardotiy  la  Turritella  scalala,  la  Melania  Schlo- 
ilieimi  ;  les  acéphales,  par  de  nombreuses  Myophories,  Avicu- 
les, Gervillies,  Limes,  etc.;  les  brachiopodes,  par  la  Terebra- 
iula vulgaris  ;  les  crustacés,  par  les  genres  Pemphix  et  Pâli- 
mrus  ;  les  radiaires  crinoïdes,  par  VEncrinites  liliiformis. 

Les  marnes  irisées  sont  très-pauvres  en  débris  d'animaux; 
les  Posidonomya  keupe'riana  et  minuta^  la  Lingula  tenuissima 
sont  presque  les  seuls  restes  qu'on  y  trouve. 

En  Espagne  les  recherches  de  M.  de  Vemeuil,  particuliè- 
rement, nousont  fait  connaître  quelques  éléments  assez  réduits, 
à  la  vérité,  mais  suflisamment  caractéristiques,  de  l'horizon  du 
muschelkalk.  Ce  sont  le  Nautilus  bidorsatus,  2  Ceratites,  des 
Nucules,  des  Cardites,  Myophoria  [hnngatay  curvirostris^ 
dettoideay  Gotdfussi),  le  Mytilus  eduliformif,  des  Gervillia 
socialisy  modioliformisy  polyodonta^  Albertiy  costata^  etc.), 
des  MonotiSy  la  Lingula  tenuissima,  etc. 

Le  dernier  groupe  de  la  formation,  partout  si  pauvre 
en  débris  animaux,  sur  les  deux  versants  des  Alpes  au  con- 
traire présente  une  richesse  extraordinaire.  Ainsi  la  faune  de 
Saint-Cassian  en  Tyrol  a  déjà  oiïert,  d'après  les  études  de 
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MM,  Wissmann,  de  Munster,  de  Klipstein,  etc.,  750  espèces 
réparties  dans  85  genres,  comme  il  suit  : 

Genres.  E>p''-ce«. 
CPpluil()[)0(l(»S 5  89 

Gasl(TO|)0(ios 27  346 

Brarliio()0(l(\N 6  51 

Monoiiiviiires 7  60 

l)i  ni  Vil  ires 10  68 

AnruMidcs 1  5 

Crinoulos 3  9 

Échini(l(3s  (Ijjji^ueltes  de  (Uc/aris) 4  37 

PoKpiors iO  79 

Reptile  Sijurien  [yothoaaurus] 1  ^ 

VoisM)ns 4  5 

85       75  J 

Cette  faune  locale  si  remarquable  renferme  à  la  fois  des 
formes  plus  anciennes  que  son  horizon  géologique  et  d'autres 
plus  récentes.  Les  poissons  y  présentent  les  genres  Gyrolepii, 
flijbodus;  les  mollusques  céplialo|)odes,  des  Goniatites,  des 
Cératites,  des  Ammonites  et  des  Orthocéiaiites;  les  nombreux 
gastéropodes,  les  genres  Bcllrrophon  et  Porccllia  ;  les  acé- 
phales, des  NuruU^s  et  des  Myoplunna^  ces  dei'uières  propres 
au  trias;  los  brachiopodes,  des  Terébratules,  des  Spirifer  et 
peut-être  un  PrinlnrhisYli^^  radiaires,  une  multitude  de  formes 
de  Cidaris  et  V/ùirrinilrs  ltliifon)us.  Ces  marnes  fossilifères, 
reposant  sur  un  calcaire  à  Aiwnouitcs  nodoaus  et  étant  sur- 
montées d'une  puissante  a^^sisti  d(î  dolomie  jurassique,  ont  dû 
être  ra|)f)ortées  au  groupe  su[)érieur  du  trias. 

Sur  le  versant  opposé,  les  Alpes  de  l'Autriche  et  du  Sali- 
bourg,  les  environs  d'HaJUtadt.  d'Aussee,  etc.,  ont  oiTert  au\ 
recherches  de  MM.  F.  de  llauer,  Suess,  Kischer  et  llornes,  de 
nombreux  >ujets  d'étiidc.  Ainsi,  suivant  M.  Ed.  Suess,  les  bra- 
chio[)oili's  de  ces  lucalitrs  sont  tous  nouveaux,  de  formes  as.^ez 
singulières,  san^  caiactt'ie  pro[)re  à  déterminer  leur  âge  et 
aucun  ne  se  reU'ouve  dans  les  couches  supposées  correspon- 
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daotes  du  Tyrol.  Les  acéphales  et  les  gastéropodes  dont  s'est 
occupa  M.  Moris  H6rnes  présenteraient  une  sorte  de  mélange 
déformes  de  transition  {Holopella^  Loxonema^  Porcellia)  et 
déformes  jurassiques  (PAa^ian^//^,  Turbo  ^  Neritopsisj  Pieu-- 
raiomaria,  Lima);  ih  espèces  se  retrouvent  dans  la  faune  de 
Saiat-Cassian.  Les  céphalopodes,  d'après  M.  Fr.  de  Hauer, 
offriraient  aussi  une  association  de  types  plus  anciens  et  plus 
récents  :  des  Orthocérafites,  des  Ammonites  à  selles  simples, 
des  Nautiles  à  tours  découverts  associés  avec  des  Ammonites 
delà  section  des  Cératites,  de  celle  des  arietes à  cloisons  persil- 
lées et  de  celle  des  hétérophylles  avec  des  Nautiles  d'aspects 
tout  à  fait  secondaires.  Dans  son  tableau  général  des  fossiles 
de  cette  classe  le  savant  auteur  énumère  60  espèces  prove- 
nant de  22  localités.  Ce  sont  8  Orthocératites,  12  Nautiles,  et 
19  Ammonites.  Sur  le  pourtour  des  Alpes,  les  localités  dé  cet 
horiion  qui  en  ont  offert  le  plus  sont  :  Hallstadt  AG,  Aussee 
il,  Hallein  10,  Saint-Cassian  6,  Hornstein  5,  Bleiberg  4,  et 
les  17  autres  seulement  1  ou  2.  Les  espèces  les  plus  répan-* 
dues  sont  :  Y  Ammonites  Aon  trouvée  dans  10  de  ces  localités 
au  nofd,  au  centre  et  au  sud  de  la  chaîne,  l'^l.  galeiformis 
dans  0,  Y  A.  Jarbaê  dans  7, 1*^4,  Johanniê  Austriœ  dans  6,  etc. 

Le  tableau  que  nous  avons  reproduit  ci-dessus  (p.  534), 
peut  donner  une  idée  de  la  faune  du  trias  de  l'Allemagne  ; 
oous  ajouterons  seulement  ici  la  découverte,  faite  par  M.  Plei- 
oinger,  de  dents  rapportées  à  un  trës-petit  mammifère  insec- 
tivore (Microlestes  antiquus)  provenant  de  la  brèche  supé- 
rieure des  marnes  irisées  de  Degerloch  (Wurtemberg),  mais 
si  voisine  de  la  couche  à  ossements  de  la  base  du  lias  que 
nous  sommes  disposé  à  l'y  réunir. 

Dans  l'Europe  orientale  le  mont  Bogdo,  colline  isolée  au 
milieu  du  steppe  des  Kirghiz,  sur  la  rive  gauche  du  Volga, 
a  offert  à  M.  de  Keyserling  et  à  M.  de  Verneuil  la  Goniatites 
bogdoanusy  YAvicula  Albert  i  y  Y  A.  Dalailamœ^  le  Mytilus 
Beaitmoniiy  fossiles  qui  semblent  annoncer  en  ce  point  l'ho- 
rizon du  muschelkalk.» 
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En  Asie  lo  premier  de  ces  savants  a  fait  connaître  quatn^ 
espèces  de  Cératites  rapportées  par  M.  de  MiddendorlV  du  nord 
de  la  Sibérie  a  l'emlxmcliiire  de  l'Oleneck,  par  75^  latitude, 
et  rappelant  li^s  formes  de  celles  du  Tyrol.  Dans  la  chaîne  de 
l'Himalaya,  les  couches  placées  comme  le  montre  la  coupe  de 
M.  Strachey  dont  nous  avons  ])arlé  ((intc,  p.  431)  ont  pré- 
senté o5  espèces  de  fossiles  qui  rappelleraient  par  leur 
association  la  faune  triasique  supérieure  des  Alpes.  Ce  sont 
encore  des  (lératites.  des  Goniatites,  des  Ammonites,  des 
Spiriler,  des  Pholadomyes,  des  Téréhratules,  des  Chonc- 
frs'/  i'[c.  Les  fossiles  recueillis  par  M.  Blanford  dans  le  dis- 
trict de  Niti,  |).ir  MU.  Schlai^intweit  dans  ceux  du  Spiti 
(Hd.im^ali  prés  Daiikhar,  Tibet,,  et  de  Dharampur  (province 
d(î  Siinla;,  et  étiidirs  par  MM.  Oppel,  Salter  et  W.  Giimbel  \ 
ont  an<si  ré\élé  les  mêmes  aiialoi:;ies.  Dans  la  grande  réi^iuM 
marneuse,  aririleu^e  et  arénacée  de  l'Inde  centrale,  des  restes 
de  reptiles  [/j/hi/rinflfodonies  et  Dicf/nodonfcs)^  de  poissons 
{('rnilochts  llislopùituis.  llutUeridims ^  rcrapa  et  oblongiis, 
Diiprdius.  Lcpi(li)lus  et  le  J^n/r/n/ops  l{ffircp,s),  ainsi  que  le^ 
vé^^^Mauv  que  nous  a\(>ns  cités,  ont  paru  sii^naler  ror£]:anisnie 
de'  la  lurniali'ti]  triasinue.  Plus  au  sud  les  roches  rouîmes  et 
biirarrees  de  kiipan^^.  dans  la  ])artie  orcldentale  de  Timor, 
reniértnenî.  des  fossiles  que  M.  Beyrich  rapporte  à  l'horizon 
(lu  nmsclielkalk  [  .i)/nnoni/rs  nugapli^illus)  et  un  nouveau 
L'rnrr,    \h)))i()(Usni((.  voisin  des  Inoeérames-, 

L(N  débris  de  reptiles  r(»cueillis  par  M.  Dain,  dans  une 
pui-^s  l'Ile  assis»'  de  L!;rés  de  l'Afrique  nuMÛdionale,  avec  de> 
j)laiil»;^  vuisiiirs  des  Lepidodviulriui.  (les  Asitrop/ti/llifes.  de^ 
L\e()p')(|es,  repliles  étudié^  |)ar  M.  li.  Owen,  ont  présenté  des 
caracleres  jusqu'à  présent  iueourius  dans  cette clas.^e.  Le  trait 
le  plus  remarquable  de  lonv  organisation  est  l'existence  de 
df'ux  longues  défensivs  Tort  pointues,  recourbées  en  dessous 


1.  Siîzun'islj.  (I.  Al{(i(l.  il.   il',  nt  MunrJtt'n,  If,  1S(m,  cto. 
-'.  Abhan'll.dcr  Kon.  Akci'l.  Wt^scnscJt.  zn  Berlin,  180'». 
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comme  celle  des  morses  ou  veaux  marins,  attachées  à  chaque 
maxillaire  supérieur  et  dépassant  rinférieur,  d'oà  le  nom  de 
dieynodon  que  le  savant  anatomiste  anglais  a  donné  à  ce^ 
animaux.  Le  crâne  est  conforme  au  type  des  reptiles  lacer- 
tiens  avec  des  modifications  propres  aux  crocodiliens  et  aux 
cbéloniens.  Il  n'y  a  pas  de  dents,  et  la  mâchoire  inférieure 
<^lait,  comme  dans  les  tortues,  garnie  d'un  étui  corné  tran- 
chant. Les  vertèbres  sub-biconcaves,  comme  chez  la  plupart 
des  anciens  sauriens,  prouvent  que  ces  animaux, 'doit  on  cite 
h  e<!pëces,  étaient  bons  nageurs,  et  la  disposition  des  narines 
montre  qu'ils  respiraient  l'air  en  nature.  Le  genre  Ptycho- 
gnalhusj  démembré  du  précédent,  YOudenodon^  privé  de 
dents  aux  deux  mâchoires,  le  Galeosmirus^  pourvu  au  con- 
traire de  fortes  canines  séparant  les  incisives  des  molaires, 
comme  chez  les  mammifères,  sont  encore  de  singuliers  rep- 
tiles propres  aux  couches  supposées  triasiques  de  l'Afrique* 
australe  et  dont  on  doit  aussi  la  détermination  à  M.  Owen. 

La  faune  de  l'Amérique  du  Nord  n'oflre  point  de  traces 
(Fanimaux  rayonnes,  et  quelques  empreintes  seulement  de 
coquilles  douteuses,  désignées  sous  le  nom  de  Myacites  penn- 
sylraniensis  des  schistes  noirs  de  Phœnixville,  ont  été  rappor- 
tées à  des  Unio  ou  à  des  Potamomyes.  Les  crustacés  ostra- 
codes  sont  représentés  par  trois  espèces  de  Posidonomyes  ou 
mieux  A*E»theria^  dont  une,  VEstheria  ovata^  serait  la  P.  wi- 
moa  d'Europe,  associée  aux  Estheria  oralis  et  parva.  La  P. 
keuperi  de  Virginie  est  sans  doute  aussi  une  Estheria.  Des 
traces  de  crustacés  macroures  ont  été  signalées,  et  un  grand 
nombre  d'empreintes  sont  rapportées  à  plus  de  30  espèces 
d'insectes  ou  de  larves  de  névroptères  [Ephemera?) 

Us  animaux  vertébrés  ont  laissé  plus  de  traces  de  leur 
existence,  que  les  invertébrés,  surtout  dans  les  grès  rouges 
de  la  vallée  du  Gonnecticut  et  du  New -Jersey.  Ce  sont 
d*abord  des  poissons  ganoïdes  comme  ceux  de  transition, 
mais  chez  lesquels  la  queue  est  à  demi  vertébrée  ou  point 
du  tout  {Palœonisais  fuliusy  Agassizii^  marropterus  et  lalus. 
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Cdtoptcnis  fivdrilis,  parrnhis  ot  myguilUformia^  tJurynofus 
Icmiircps,  Isrhj/pfrnts ,  Tnrsrnrl?is ,  liadiolrpsis) ,  puis  (\o> 
ro|)lil'*s  troinr.s  clans  l'îlo  du  Prinre- Kdouard ,  dans  la 
l\Mnis\  Ivanlr  et  la  (lamline  du  Nord.  A  Pliœnlxville.  un^ 
coiirlie  d'osspiuenls  di'v^rilo  ]iar  M.  Wlioatlioy  rentermo  unp 
mullitiido  (l(î  d(»nls  do  lacorlirnis  et  do  labvrinthodontion^. 
j)out-ôtro  m'^'îno  rie  Plérodaotyles  ou  reptiles  volants.  Do> 
oniproinlos  r(ni  paraissent  dnes  à  des  batraciens,  à  ries  rh»'- 
loni(M]s  ou  à  d<*s  labyrinlliodonfes  sont  aussi  très-fréquentes. 
telK'^  que  relhvs  de  VOtozoum  Moodii  d'Edw.  Ilitehcock.  la 
plus  î2^rande  de  res  e<<|)pces  dont  les  pieds  de  devant  avaient 
()'"  iO  de  ]()nù:neur  et  renjanibée  près  de  1  mètre.  V!Aruf- 
mapiis  srnnibiis  appailieii(  à  un  penn^  dont  les  phalanges  des 
pieds  de  d('rii'''re  sont  nuniéri((nemei)t  disposées  dans  chaqu»^ 
(loiu;t  eonmio  eluv  les  oiseaux  ,  caraetère  qu'on  ne  retrouve 
rbez  aueiin  reptih»  aetuel,  mais  que  présentait  aussi  ri^iïiia- 
nodon  du  irroupe  \v(\'ddien.  M.  Deane  a  lait  connaître  encore 
le  Clrpsysinirus  pcnnsi/lr/DiirNs,  MM.  Leidy,  Emnions  et  L^^a, 
le  SanropKs  pn'inarus  avec  quatre  ou  cinq  autres  genres. 

Par  l'étude  seul»^  de  ces  empreintes  du  près  rouge  du 
(iOnne(iieut,  ;').*)  espèces  de  reptiles  ont  pu  y  être  caractéri^iée"?. 
La  découverte  de  celles  à  trois  doigts  est  venue  affaiblir  la 
croyance  rpie  fies  oiseaux  nond)reux  avaient  existé  en  niémp 
temps  et  dans  Ips  niénies  liiMix,  et  elle  laisse  présumer  qiu' 
les  traces  altribiu'es  d'abord  à  ces  derniers  pourraient  être 
di'.ps  à  (\o^  rc^ptijps. 

()'!oi  qu'il  PU  soit,  Edw.  Hitchcock  a  cru  pouvoir  continuer 
à  distiuL^iier  parmi  les  empreintes  tridaclyles  ou  Ornithrhmlcs 
r>l  es|)pces  d'oispaux.  La  plus  grande  de  ces  empreintes, 
coll(»  du  Rronlozn^nn  f/ifj{/nfrf(s,  n'a  pas  moins  de  0'"  60  d»' 
long,  et  la  profondeur  comiue  respacement  de  deux  pa*^ 
siiecessils  annonce  un  animal  qui  devait  avoir  /i'"  25  He 
hauteur,  c'est-à-dire  beaurou])  plus  grand  que  l'Autrurli»^ 
aetuolleet  mémo  que  l'ancien  Moa  do  la  Nouvelle-Zélande: 
aucune  (]o  ces  empreintes  ne    présente  de  pieds  palmés,  ce 
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qoi  Mfâit  àsses  singulier  pour  des  oiseaux  de  rivage.  Un  seul 
oicteux  (fui  a  été  trouvé  pouvait  à  la  vérité  venir  d'un  oiseau, 
mais  aussi  bien  d'un  reptile  volant  s'il  en  existait  alors. 

Enfin  il  est  très-remarquable  de  voir  apparaître,  précisé- 
ment ici  comme  en  Europe,  le  premier  mammifère,  découvert 
par  M.  Emmons  dans  le  grès  rouge  de  la  Caroline  du  Nord* 
(Test  un  maxillaire  pourvu  de  toutes .  ses  dents  provenant 
d'on  type  de  marsupiaux  insectivores,  voisin  des  Mirmecobiu» 
virants  de  l'Australie  ou  du  Plagiaulax  et  auquel  on  a  assigné 
le  nom  de  Dromatherium  silvestre. 

De  même  que  le  tableau  reproduit,  p.  527,  indiquait  la 
composition  du  trias  de  la  région  située  à  l'ouest  du  Missis- 
sipi,  la  coupe  suivante  fait  connaître  les  caractères  des  cou- 
ches rouges  de  l'est,  étudiées  par  M.  Emmons  dans  la  Virginie 
et  dans  la  Caroline  du  Nord. 

I.   Grès  marneux  rouge  des  comtés  d'Anson  et  d'Orange. 

S.  Marnes  schisteuses  noires,  surtout  à  Gowrie-Pit,  dans  le  comté  de 
Chesterfield  (Virginie)  ;  au-dessous  sont  des  couches  de  charbon 
de  45  mètres  d'épaisselir  avec  Equiselum  columnare,  Calamile$ 
arenaceus,  Pecopleris  stuttgartiensis,  Pterozamites  longifo^ 
lius,  Acroslichiles  obUmgus,  Strangeriles  magnifolia,  Sphe-- 
noglossum  quadrifolium ,  Albertia  latifolia,  VoUzia,^  nov. 
spec.,  Posidotiomya  triangulariSj  poissons  et  reptiles  sauriens. 

3.  Grès  gris  et  conglomérats  de  Deep  river. 

4.  Série  de  Ghatham.  Grès  grisâtre,  passant  vers  le  bas  h  des  schistes 

bitaraineux,  avec  des  couches  de  charbon  pou  épaisses.  M.  Emmons 
y  a  recueilli  :  Equisetum,  Calamités,  Walchia  angnstifolia, 
Sphenopteris  œgyptiaca,  Cypris,  Bairdia,  Limulus,  PosidtH 
nomya,  Amblyplerus  ornalus,  des  dents  de  Squales,  de  Pycno- 
dontes,  des  ossements  de  sauriens  labyrinthodontes  et  théco- 
dontes  (Dictyocephalus  elegans,  Clepsysaurus  Leai,  Rathiodon 
eoTolinemii)  et  une  mâchoire  inférieure  qui  proviendrait  d*un 
mammifère  (Dromatherium  silvestre), 

5.  Grès  rouge  et  brun  passant  à  des  cont^lomérats  très-puissants  avec 

des  troncs  d'arbres  silicifics  et  des  Fucoïdes. 

Cet  ensemble  de  couches  repose  sim'  les  roches  .cristalli- 
nes, et  sa  moindre  épaisseur  serait  de  1500  mètres.  I/aut^nir 
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ne  doute  pas  que  les  assises  1.  2  et  3  n'appartiennent  au 
trias;  il  est  incertain  sur  le  niveau  de  la  quatriènre  et  rap- 
porte la  cinquième  au  système  |)ermien  ou  aux  dépôts  équi- 
valents. 

Les  travaux  du  (>colofjirnl  Surrcu  de  la  (Californie,  diriirês 
par  M.  J.  1).  Whitney,  ont  fait  connaître,  sur  la  cote  occiden- 
tale du  continent  et  particulièrement  sur  le  territoire  de 
Nevada,  un  taraud  développement  d<f  roclies  dont  les  fossiles 
rappellent  la  faune  triasique  des  Alpos.  Suivant  il.  (îahb, 
h  espèc(s  seraient  identiques  avec  des  espèces  d'Europe,  et 
Ton  trouve  la  même  association  d'Orthocératites,  de  Cératites, 
de  Naulil<^s,  de  Tioniatites  et  d'Ammonites. Ces  dernières  aussi 
de  fornxv^  ^globuleuses  accompai^nent  les  Peignes,  les  Avi- 
cules,  les  Monotis  et  les  llalobla  dont  une  espèce  est  partout 
répandue  à  profusion  ^ 

Dans  rAmérif[ue  du  Sud,  aucun  fossile  ne  nous  indique 
encoi-e  si  h's  roclies  arénacées  rouges  dont  nous  avons  parlé 
itinfK  p.  ôl^O)  s')nt  plutôt  triasiques  c[ue  permiennes,  taii<li> 
que,  da!is  1'  \ustralasie,  ceux  qu'a  rapportés  xM.  E.  Deplanches 
de  rîl(»  Hui^^on,  sur  la  cote  occidentale  de  la  Nouvelle-dalé- 
donie,  et  que  .M.  K.  Deslongchamps  a  fait  connaître-,  ceux 
que  M.  ilochsletU'i'  avait  recueillis  vw  IS59  à  Tapaipouauoa 
])rès  Nf'Ison,  dans  Tîle  du  sud  de  la  Nonvtdle-Zélande,  et  qu'a 
étudiés  iM.  Zittel,  rappelleraient  la  faune  du  trias  des  Alpes 
par  l'ahondance  [\('^  foi'mes  rapportées  à  X Arirula  salinarîa, 
à  V lliilobid  L'n)n))('li,  avec  des  Monotis.  des  Mf/tilus,  deux 
Splrif/rru,  un  Spin'fcr,  etc.' 

Vues  générales.  —  Si  l'ou  a  pu  (liviscr  la  llore  du  trias  en 
regardant  celle  i\i'<>  marnes  irisées  comme  alliée  aux  depuis 
plus  récents,  et  celle  du  grès  bigarré  coujme  une  dernière 
expression  de  la  llore  de  transition,  il  n'eu  est  pas  de  wmw: 
de  la  faune   marine,    particulièrement  développée  dans  le 

1.  (irolnriirnl  Surrcit  of  (\ihfnrnfa,  vol.  I,  isr»i;  \(>|.  II,  ISfif),  l*nlen))ti)h>0'^- 

2.  RufL  s<u\  Ij)}}'.  dr  .\or)n(nirh'\  vol.  Mil,  JSlU. 
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irroape  intermédiaire  ou  muschelkalk,  et  dont  les  derniers 
dépôts  du  grès  bigarré  nous  présentent  Taurore  et  les  marnes 
irisées  le  déclin. 

C'est,  dans  la  région  du  trias  normal,  un  tout  parfaite- 
ment lié,  offrant  des  caractères  particuliers,  et,  dans  Ten- 
>emble  de  la  série  géologique,  un  trait  d'union  entre  les 
faunes  permienne  et  jurassique.  Les  reptiles,  les  poissons,  les 
mollusques  y  sont  très-répandus  et  très-remarquables,  quoi- 
que le  nombre  des  espèces  ne  soit  pas  considérable,  ni  les 
formes  très-variées.  Les  crinoïdes,  les  échinides  et  les  Ser- 
pilles  le  sont  encore  moins,  mais  les  individus  des  premiers 
s'y  trouvent  à  profusion.  Quant  aux  polypiers,  ils  sont  par- 
tout extrêmement  rares.  L'atténuation  de  cette  faune,  que 
l'on  pourrait  appeler  centrale  à  double  titre ,  devient  très- 
sensible  dans  la  région  ibérique,  relativement  au  nombre  des 
espèces,  des  genres,  des  familles  et  des  classes,  à  la  fréquence 
et  au  nombre  des  individus,  comme  à  leur  répartition  dans 
la  hauteur  de  la  série. 

Dans  la  région  normale,  la  base  de  la  formation  ou  du  grès 
i)i;:çarré,  de  même  que  sa  partie  supérieure  ou  les  marnes 
irisées,  est  presque  dépourvue  de  fossiles  marins,  et  la  res- 
semblance que  les  trois  groupes  conservent  dans  toute 
r  Vllemagne  et  Test  de  la  France,  ou  de  la  vallée  du  Danube 
à  la  mer  du  Nord  et  des  bords  de  la  Yistule  aux  plaines  de 
ia  Lorraine,  donne  à  Tensemble  de  ces  dépôts  un  caractère 
irappant  d* unité.  On  a  donc  pu  hésiter  longtemps  à  croire 
que  plus  au  sud,  dans  les  Alpes,  des  dépôts  d'aspect  très- 
diflerent,  et  dans  les  plus  récents  desquels  se  montrait  une 
faune  marine  particulière,  correspondaient  à  ces  marnes  iri- 
sées, partout  ailleurs  si  pauvres  en  débris  d'animaux.  Aussi 
avons-nous  dû  apporter  toute  notre  attention  à  démontrer, 
dans  l'ouvrage  précité,  le  parallélisme  de  ce  trias  alpin  avec 
celui  du  centre  de  l'Allemagne. 

Quant  à  la  faune  qui  marque  le  terme  de  la  période,  et 
qu'on  rencontre  aujourd'hui  par  lambeaux  disséminés  çà  et  là 
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au  milieu  des  parties  les  plus  accidentées  des  Alpes  du  Nonl, 
de  TEst  et  du  Sud,  elle  nous  a  olVert  dos  anomalies  telles,  pnr 
rapport  au  pr(3uiitM*  t^roupe  des  autres  pays,  et  surtout  relati- 
vement aux  nïodilications  habituelles  des  faunes  des  divers 
tiges,  qu*on  ne  pourrait  pas  citer  un  second  exemple  aus>i 
frappant  dans  toute  la  sArie  des  terrains. 

Si  maintenant  nous  portons  n-js  regards  au  delà  de  ces 
deux  surfaces  triangulaires,  bien  restreintes  sans  doute  rela- 
tivement cà  celles  qu'occupe  encore  le  trias  sur  le  reste  d-i 
globe,  nous  n'y  trouverons  pas,  comme  pour  les  autres  faunes 
sur  une  multitude  de  points  des  continents  et  des  îles,  des 
représentants  de  son  organisme  propre,  témoins  incont^^s- 
t.ibles  des  eaux  de  l'Océan  et  de  l'universalité  de  la  répartition 
de  la  vie  marine.  Nous  no  rencontrons  que  des  reptiles 
amphibies  qui  ont  pu  vivre  sur  le  bord  des  lacs  ou  des  grands 
cours  d'eau,  des  poissons  dont  rien  ne  prouve  qu'ils  soient 
plutôt  marins  que  fluviatiles  ou  lacustres,  des  empreintes 
d'oiseaux  encore  douteuses,  quelques  entomostracés  et  des 
crustacés  d'une  origine  aussi  incertaine,  quant  au  milieu  où 
ils  ont  vécu,  enlin  partout  des  plantes  terrestres  annonçant  !♦' 
voisinage  d'un  s)l  émergé.  Mais  nulle  part  nous  ne  vo^on-^ 
encore  signalées  ces  nombreuses  tiibus  de  mollusques  variée, 
d'annélides,  d'échinides,  do  crinoïdes  et  de  zoophytes  pif*r- 
reux  dont  la  présence  annonce  les  conditions  de  la  vie  marine. 

Kn  considérant  cet  étrange  contraste  du  trias  de  la  pliïs 
grande  partie  de  la  terre ,  comparé  à  ces  espaces  si  born»^^ 
qu'occupe  sa  faune  marine  en  Kurope  et  quelques  points  (h^ 
la  haute  \sie,  ne  serait-on  pas  tenté  de  se  demander  :  Où 
donc  était  alors  l'Océan?  Si  tous  ces  immenses  dépots  ?** 
sont  formés  sons  sf\s  eaux,  d'où  vient  que.  par  une  exception 
qui  ne  se  reproduit  nulle  part  sur  une  pareille  échelle,  aucun 
d'eux  ne  nous  a  transmis  les  restes  d'une  faune  marine, 
tandis  que  tous  nou^  ont  conservé  les  débris  d'animaux  ^ji 
ont  pu  vivre  dan-^  les  eaux  douces,  ou  sur  un  sol  émerge 
connue  les  plantes  terrestres? 
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■•latfottft  tiMitîgtâpbiqtoM  gteèrâi«i«  •*-  Les  relation»  strati- 
grapbiqaes  du  trias  avec  les  dépôts  permiens  8008-ja6ents  et 
lYee  ceux  du  lias  qui  les  recouvrent  ont  été  étudiées ,  dans 
ces  derniers  tempe,  avec  le  plus  grand  soin,  surtout  en 
Europe,  et  il  ressort  de  ces  recherches,  comme  des  discussions 
auxquelles  a  donné  lieu  le  tracé  des  limites  respectives  de 
ces  formations,  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas ,  la 
stratiricatton  est  continue ,  et  que  la  distinction  ou  la  sépa* 
ration  des  premières  couches  du  lias  d'avec  les  dernières 
des  marnes  irisées  est  aussi  délicate  à  marquer  que  celle 
des  premières  couches  du  grès  bigarré  et  des  dernières  du 
lecbstein. 

En  un  mot,  la  période  triasique  nous  paraît  être  l'une  des 
plus  curieuses  k  étudier,  l'une  de  celles  qui  appellent  le  plus 
vivement  les  méditations  du  naturaliste,  tant  par  la  variété 
des  phénomènes  inorganiques  qui  s'y  sont  produits  que  par 
la  répartition  singulière  des  animaux  et  des  végétaux  qui 
peuplaient  alors  la  terre. 


§  2.    FOnilATION    JURASSIQUE. 


-^  Nous  comprenons,  sous  le  titre  de  forma- 
tionjuroêsiquey  tous  les  sédiments  qui  se  sont  déposés  entre 
la  Gn  de  la  période  du  trias  ou  des  marnes  irisées  et  les  pre* 
mîères  couches  crétacées  du  groupe  néocdmien  ou  wealdien* 
On  a  dit  (antè^  p.  226)  que  les  géologues  anglais,  appréciant 
la  justesse  des  vues  de  W.  Smith,  avaient  conservé  sa  classifi^ 
cation  et  sa  terminologie,  encore  vraies  et  suifisantes  après  une 
épreuve  de  50  ans.  De  l'Angleterre  cette  classification  est 
passée  sur  le  continent  où  elle  a  été  de  proche  en  proche 
appliquée  à  tous  les  dépôts  jugés  contemporains.  Néanmoins, 
elle  a  d&  subir  quelques  modifications  de  détails  par  suite  de 
nouveaux  termes  introduits  dans  la  série. 
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La  présence  fréquente,  dans  plusieurs  de  ces  termes. 
de  roches  oolUhiqucs  ou  renfermant  de  petites  concrétions 
calcaires  ou  ferrugineuses  désignées  sous  le  nom  cVoolillies, 
avait  fait  donner  à  l'ensemble  le  nom  de  groupe  ou  de  for- 
rndtion  ooUthiqne:  mais  nous  avons  montré^  que,  s'il  était 
avantageux  d'adopter  les  divisions  établies  en  Angletern», 
leur  assemblage  n'y  offrait  cependant  aucun  caractère  g^^o- 
grapliique  ni  orographique  particulier  et  distinct  de  ceux  des 
formations  voisines  et  que  de  plus  le  groupe  du  lifts  n'y 
était  pas  compris. 

En  adoptant  au  contraire  l'expression  de  formation  jfinis- 
siquc  poiu'  désigner  toute  la  série,  les  diflicultés  étaient  levées 
sans  avoir  nécessité  l'introduction  d'un  mot  nouveau;  et  nous 
n'avons  eu  qu'à  mieux  définir  et  limiter  celui  que  depuis 
longtemps  on  employait  sur  le  continent.  En  effet,  la  chaîne 
du  Jiu'a,  compris!!  entre  le  Hliùne  et  le  Hhin,  entre  la  granfl<* 
vallée  Suisse  et  celle  de  la  Saune,  a  une  importance  orogra- 
phique et  géographi([iie  qu'elle  doit  aux  couches  de  la  période 
dont  nous  parlons,  comme  celle  de  la  Côte-d'Or,  sorte  (h^ 
|)etite  soHir  jumelle,  moins  considérable,  mais  plus  homogène 
encore  dans  sa  constitution  géologique  et  dont  le  principal 
relief  est  dû  à  des  phénomènes  ])hysiques  pour  la  i>hiparî 
contcnqioiains  de  ceux  qui  ont  accidenté  le  Jura. 

L'ado])tion  des  termes  consacrés  en  Angleterre  pour  les 
divisions  et  sous-divisions  n'impliquait  point  cependant 
rem|)loi  exclusif  de  mots  anglais  que  nous  avons  rendus  par 
leurs  équivalents  dans  notre  langue,  à  moins  que  ces  derniers 
n'offrissent  quehpie  inconvénient,  auquel  cas  nous  avons 
conservé  la  dénomination  locale.  En  résumé  le  tableau  ci- 
joint  montre,  dans  leur  ordre  naturel  de  haut  en  bas,  l'arran- 
gement des  divisions,  tel  que  nous  le  comprenons. 

I.  Histoire  (les  proffres  delà  Qèolofiie,  vol.  VI,  p.  8.  1856. 


.     < 
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OBOUPBJ.  KTAOBS.  BOUS-ÉT^BS. 

1».  l    1".  Supérieur. 

/    De  Pttrbeck /   2*.  Moyen. 

I  (  d*.  Inférieur. 

I  «..  (   DePorUand )    giSÏ^»- 

'    Oolithique  supérieur.  >  «    Baoïes. 

I  f  De  Kimmerïdge. 

iCalcareout  grit  supérieur. 
Calcareous  gril  inférieur. 
(  î«.  TVirar»iled*o.fnrrf.     V   Argile  d'Oxford. 


D.r«plea-Oxfort..  }  SSh.' d%  kXW. 


?1 


!•'.  Combrash 
%:  Forest-marble. 

/    Argile  de  Bradford. 

4«.  J  a..  Grande  oolithe ^^'îi»'*  f^J^Ï;       a    c. 

OoUthique  inférieur. .  (  )   ^*i^Xîd  •^^**'*'"*  "**  ^^ 

^'-  r^rre  Uo.lon {    iJlll:  ^!^SS<ÏÏiir" 

5..  oolithique  Inférieure.  }    Ltîl'%1Ç!Jg^te. 

Supérieur. 
Moyen. 
5*.  }   Inférieur. 

Du  lias. ...... 


Lias  blanc,  lumachelles. 
Calcaires  magnésiens. 

Grès  et  calcaires {  Couches  à  Avicuta  contorta, 

etc. 
Couchée  i  ossements,  etc. 

Voyons  actuellement  quels  sont  les  principaux  caractères 
et  la  distribution  des  dépôts  de  cette  formation  dans  les  diverses 
parties  du  globe  où  elle  est  aujourd'hui  le  mieux  connue. 

DeB-Bnuiuii^tMi.  —  Gousidérés  dans  leur  ensemble,  les 
dépôts  jurassiques  affectent  dans  les  Iles-Britanniques  une 
répartition  assez  singulière.  Ils  sont,  en  effet,  placés  sur  deux 
lignes  dirigées  N.-N.-E.,  S.-S.-O.  La  première,  située  au  nord- 
ouest,  n'est  indiquée  que  par  de  petits  lambeaux  espacés  qui 
la  jalonnent  de  distance  en  distance  comme  des  iémoinsy 
depuis  la  côte  nord  de  l'Irlande  par  les  tles  de  Mull,  de  Sky, 
etc.,  jusque  vers  la  côte  orientale  du  Sutberland  (hcosse);  la 
seconde,  au  sud-est,  forme  une  large  zone  continue  dirigée 
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moyennement  N.-N.-E.  S.-S.-O.,  un  peu  arquée  à  l'E.. 
s'éterulîîiU  de  rembouchure  de  la  Tees  (  Yorkshire,  au  littoral 
du  Devonshire.  En  nous  bornant  ici  à  la  région  la  plus  impor- 
tante, à  celle  de  TAngleterre,  nous  voyons  (jue  cette  zone, 
qni  divise  l'ile  en  deux  parties  presque  égales,  a  une  largeur 
très-dillerente  suivant  les  points  où  oii  l'oijserve.  Elle  laisse 
à  l'ouest  tous  les  dépots  antérieurs,  depuis  le  trias  jusqu'aux 
schistes  les  plus  anciens  du  pays  de  Galles,  et  à  Test  toutes 
les  séries  secondaires  et  tertiaires  qui  lui  ont  succédé.  Lue 
coupe  N.-O.,  S.-E.,  faite  en  travers  au  milieu  de  sa  longueur, 
montre  les  groupes  et  les  étages  se  superposant  de  bas  en 
haut  dans  la  même  direction  et  plongeant  au  S.-E.  sous  les 
strates  crétacés. 

Cet  ensend)le  de  couches  renferme  toutes  les  premes 
des  changements  successifs  survenus  pendant  qu'elles  se 
déposaient,  changements  lents  et  d'une  faible  étendue  en 
tout  sens,  qni  se  traduisent  aujourd'hui  par  les  caractères 
minéralogicjues  des  roches,  par  leur  plus  ou  moins  de  déve- 
loppement, connue  par  les  espèces,  les  genres,  les  familles  et 
même  les  classes  d'êtres  organisés,  dont  on  v  trouve  les 
restes. 

Les  caractères  minéralogiques  des  groupes  ont  une  con- 
stance remarquable.  Ainsi,  dans  le  lias,  les  étages  d'Oxford  et 
rie  Kinnnéridge  dominent  l'argile,  les  marnes  et  les  calcaires 
maiiieuK  de  teintes  grisâtres,  bleuâtres  plus  ou  moins  foncées, 
tandis  que,  dans  les  étages  de  Portiand,  du  coral-rag,  du 
corn-brash,  le  forest-marble,  la  grande  oolithe  et  une  partie 
de  l'oolithe  inférieure,  régnent  des  calcaires  blancs  ou  bien 
ooliihiqmîs  de  teinte  jaune  claire  ou  blanchâtre.  La  base  de 
l'étage  de  Portiand  et  celle  de  l'oolithe  inférieure  sont 
sableuses,  et  la  terre  à  foulon  est  argileuse  et  marneuse 
comme  le  sous-étage  de  Bradford. 

C(\s  'divisions  no  se  présentent  toutes  également  dévelop- 
pées sur  aucun  point  de  la  zone.  Elles  atteignent  leur  plus 
grande  épaisseur  ou  leur  composition  la  plus  variée  dans  des 
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localités  différentes ,  et  quelquefois  un  ou  plusieurs  termes 
de  la  série  manquent  tout  à  fait.  Les  mouvements  d'abais-r 
sèment  et  d'élévation  du  sol  ont  fréquemment  modifié  la 
profondeur  des  eaux,  et  même  parfois  ont  complètement 
émergé  le  fond  de  la  mer,  d'où  il  résulte  que  Ton  trouve 
aujourd'hui,  en  contact  sur  divers  points,  des  étages  qui 
ailleurs  ne  se  succèdent  pas  immédiatement.  Malgré  leur 
aminciaaement  dans  telle  ou  telle  direction,  les  termes  de  la 
série  tant  qu'ils  subsistent  oonservent  leurs  caractères 
propres. 

Quoique  les  dépôts  soient  de  natures  très*variées,  que 
leurs  fossiles  soient  trës^nombreux  dans  la  plupart,  et  diffé^ 
reois  dans  chacun  d'eux,  leur  puissance  est  très^faible,  com«* 
parée  à  oelle  des  divisions  des  systèmes  plus  ancien).  Ainsi  le 
lias  ne  dépasse  guère  180  à  160  mètres  sur  les  points  oà  il  est 
le  plus  développé,  Toolithe  inférieure  100,  la  grande  oolithe 
120,  l'argile  d'Oxford  160,  le  coral-rag  et  le  calcareous*grit 
àO,  l'argile  de  Kimméridge  190,  l'étage  de  Portland  60  à  70, 
et  le  groupe  de  Purbeok  60. 

Outre  les  modifications  stratigraphiques,  minéralogiques 
et  d'épaisseur»  il  y  en  a  d'autres  indiquées  par  les  corps 
organisés  et  qui  sont  de  plusieurs  sortes,  suivant  que  l'on 
considère  ceUx-ci  d'après  leur  habitai ,  su^yant  qu'ils  ont 
vécu  dans  la  mer,  dans  les  eaux  saumàtres,  dans  les  eaux 
douces,  ou  enfin  sur  un  sol  émergé.  ^ 

Ainsi,  en  envisageant  la  formation  de  haut  en  bas  ou  des 
couches  les  plus  récentes  aux  plus  anciennes,  on  voit  qu'après 
le  dépôt  du  calcaire  de  Portland,  qui  déjà  était  bien  moins 
''tendu  que  les  précédents,  une  grande  partie  du  sud  àm 
1* Angleterre  a  été  portée  au-dessus  do  niveau  de  la  mer,  el 
d'autres  sont  restées  couvertes  d'eaux  saumàtres  ou  d'eaux 
douces,  peu  profondes  pendant  un  laps  de  temps  assex  oiuk 
^'idérable.  C'est  alors  que  se  déposèrent  les  couches  du  groupe 
de  Purbeck  dont  les  assises  moyennes,  dans  la  baie  de 
Sewanage,  ont  offert  récemment  1 S  ou  14  espèces  de  petit! 
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mammifères,  dont  les  genres  nouveaux  [Spalacotheriwn. 
Tricotiodon^  Plagianlax)^  appartiennent  pour  la  plupart  à  la 
classe  (les  marsupiaux,  et  sont  accompagnés  de  restes  \V 
poissons,  de  crocodiles  et  de  coquilles.  Les  supérieures  avaient 
présenté  des  coquilles  exclusivement  lacustres  (Paludino-. 
IMiyscs,  Lininées,  Planorbes,  Valvées,  Gyclades,  Unio],  Hp 
petits  crustacés  ostracodes  et  des  poissons;  rinlei'ieure,  un  lit 
de  vase  noirâtre  renfermant  de  nombreux  troncs  de  véizétaiix 
siliciliés  (cycadées,  Zmniu^  coniiùres),  et  dans  la  vallét*  d»' 
Wardour  toute  une  faune  entomologique. 

Plus  bas  se  montrent,  à  divers  niveaux  ou  cà  divrrs 
moments,  des  dép(Ms  de  nature  mixte  interrompant  la  seili- 
mentation  |)urement  marine.  Ainsi,  dans  le  nord  de  I'Ecosh'. 
des  dépofs  lacustres  ont  précédé  les  couches  marines  de 
l'étage  d'Oxiord;  dans  le  Yorksliirt*  et  le  Liucolnshire,  d^^ 
accumulations  de  végétaux  terrestres  sont  eineloppées  daii> 
des  grès  dépourvus  d'animaux  marins.  Ces  couches  charbon- 
neuses ne  se  continuent  pas  au  delà,  et  leur  formation  a  été 
interrompue  à  son  tour  par  un  envahissement  de  la  mer  quia 
laissé  un  re|)ère  géol()gi<[ue  et  paléontologique  précieux  poui 
retrouver  le  parallélisme  général. 

Au  commencement  de  la  grande  oolithe,  les  calcaires 
schisteux  de  Stonesfield,  où  furent  rencontrés  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  le  terrain  secondaire,  des  débris  de  pelit> 
m:iinin\\in\'.sUn'vcs[V{'i^{Sfcrro(/n(ff/ais^Aftip/iii/i(Tiuni,A7nphi' 
lestrs,  Phascolothcrium]^  une  couche  d'ossements  à  la  base  d»* 
roolitlH'  inl«!rieure  di's  comtés  du  centre,  d'autres  avec  de^ 
lits  remplis  d'insectes  vers  le  sommet  des  argiles  du  liiis  de 
même  que  vers  sa  base,  des  traces  de  faune  et  de  llore  exclu- 
sivement terrestnîs,  un  banc  d'origine  mixte  et  un  autre  en 
partie  composé  d'ossements  de  reptiles  et  de  poisson>. 
prouvent  partout  la  faible  profondeur  des  eaux  et  le  voisinau^e 
immédiat  des  cotes. 

A  ce  dernier  égard,  les  découvertes  récentes  de  MM.  Wri.iîfit. 
Moore  et  Dawkins  ont  démontré  que  le  A*  étage  du  lias,  i^l 


FORMATION    JURASSIQUE.  561 

que  nous  l'avions  admis  en  France,  en  Allemagne  et  dans  les 
Alpes,  oiïrait,  dans  les  comtés  de  l'ouest  de  l'Angleterre,  cette 
faune  déjà  si  caractéristique  .au  delà  du  Rhin,  laquelle  pre- 
nait même  naissance  plus  à  l'ouest  encore  à  Portrush,  dans 
le  nord-est  de  l'Irlande,  où  YAvicula  contorta  avait  été 
signalée  pour  la  première  fois.  La  présence  d'un  petit  mam 
miftre  didelphe  [Hypsiprymnopsis  rhœticus)]  au-dessous 
delà  couche  à  poissons  de  Watchet,  et  d'un  autre  [Microlestes 
antiquus)  à  From,  tous  deux  au  milieu  des  coquilles  caracté- 
ristiques de  l'étage,  sont  des  faits  importants  qui  viennent 
correspondre  à  ceux  que  nous  verrons  indiqués  au  môme 
niveau  dans  le  Wurtemberg. 

L'examen  plus  particulier  des  fossiles  de  la  zone  juras- 
sique d'Angleterre  n'a  pas  moins  d'intérêt  que  les  considéra- 
tions précédentes  ;  il  apporte  un  élément  de  plus  au  tableau 
général  des  phénomènes  de  cette  période  et  le  revêt  de 
teintes  plus  variées.  Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  concis 
de  donner  une  idée  de  l'ensemble  de  cet  organisme  est  de 
reproduire  ci-contre  l'expression  numérique  de  la  flore  et  de 
la  faune  que  nous  avons  publiée  en  1856  et  qui,  bien  que 
devenue  incomplète  par  suite  des  nouvelles  acquisitions  de 
la  science,  suflit  pour  le  but  que  nous  nous  proposons  ici. 
Nous  avons  eu  soin  toutefois  d'y  introduire  les  fossiles  du 
groupe  de  Purbeck  et  ceux  du  quatrième  étage  du  lias,  qui 
n*y  figuraient  pas  d'abord. 

Sans  reproduire  ici  toutes  les  déductions  auxquelles  ces 
chiffres  nous  avaient  amené,  nous  ferons  remarquer,  comme 
pouvant  se  rattacher  à  des  vues  théoriques  d'un  certain  inté- 
rêt, que,  parmi  les  végétaux,  dominent  encoi'e  les  fougères, 
les  cycadées  et  les  conifères  qui  ont  vécu  pendant  les  dépôts 
du  quatrième  groupe  dans  le  Yorkshire,  le  Lincolnshire  et 
rOxfordshire. 

Quant  à  la  faune ,  si  nous  faisons  abstraction  du  groupe 
de  Purbeck  qui  s'est  formé  dans  des  conditions  toutes  parti- 
culières, nous  voyons  que  la  répartition  des  animaux,  dans 
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les  11  dÎTisions  géologiques,  manifeste  une  diminution  numé'*- 
rique  très-sensible  de  bas  en  haut,  ou  depuis  la  grande 
polithe  qui  renferme  689  espèces  jusqu'au  calcaire  Portland 
qui  en  a  seulement  SA. 

Si  l'on  considère  la  distribution  des  espèces  de  chaque 
classe,  on  voit  que  les  polypiers  et  les  échinodermes  sont 
é^lement  développés  dans  le  coral-rag,  la  grande  oolithe  et 
i*oolithe  inférieure,  tandis  que  les  brachiopodes  (90  et  même 
06  espèces)  suivent  une  progression  décroissante  de  bas  en 
haut  comme  tout  l'ensemble  de  l'organisme. 

La  diminution  des  céphalopodes  dans  le  même  sens  est 
encore  plus  frappante,  mais  elle  est  moins  régulière.  Ainsi, 
fëre  du  lias  et  celle  de  l'oolithe  inférieure,  quoique  ayant 
eu  bien  peu  d'espèces  communes  (7),  sont  liées  par  le  déve- 
loppement simultané  des  brachiopodes  et  des  céphalopodes^ 
tandis  que  les  autres  ordres  y  sont  plus  faiblement  représentés 
qu'ailleurs.  Ce  serait  en  quelque  sorte,  mais  avec  des  formes 
différentes,  comme  un  ressouvenir  de,  ce  que  nous  ont  montré 
certaines  faunes  siluriennes  [aniè^  p.  AlO). 

Les  poissons,  quoique  fort  nombreux,  particulièrement 
dans  les  calcaires  schistoîdes  de  Stonesfield  et  le  lias,  ont 
one  distribution  trop  soumise  à  des  inQuences  locales  pour 
fournir  des  données  un  peu  générales,  tandis  que  la  fré- 
quence des  débris  de  reptiles,  leurs  dimensions  gigantesques 
et  Tétrangeté  des  formes  dont  nous  avons  eu  occasion  de 
parler  (Ichthyosaures,  Plésiosaures,  Mégalosaures,  Ptérodac- 
tyles, etc.  {anUy  p.  222),  donnent  aux  étages  de  Kimmeridge, 
de  la  grande  oolithe  et  du  lias,  un  intérêt  particulier.  Mais  ce 
qui  augmente  encore  celui  de  la  formation  jurassique  de  ce 
pays,  c'est  la  présence  de  20  espèces  de  petits  mammifères, 
rongeurs  monodelphes  ou  didelphes,  signalés  à  trois  niveaux 
différents  :  2  à  la  base  du  quatrième  étage  du  lias,  h  dans 
les  calcaires  de  Stonesfield  et  1&  environ  au  sommet  dans 
l'étage  moyen  de  Purbeck.  Cette  circonstance  ne  s'est  encore 
présentée  nulle  part,  et  une  seule  de  ces  espèces  (le  Micro- 
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lentes  priiwrvus)  s'est  montrée  sur  un   point  du  continent, 
comme  ici  à  la  partie  la  plus  inlérieure  du  lias. 

Dans  la  portion  du  lal)leau  que  nous  n'avons  pas  repro- 
duite, on  voit  que,  sur  reusemble  de  cette  faune,  13â  espères 
ont  été  rencontié'.'s  dans  deux  étages  à  la  fois,  et  que,  si  Fou 
en  retranche  ôS  commune-^  à  la  grande  oolithe  et  à  l'oolithe 
inférieiH'e,  il  en  reste  7(>  counnunes  à  10  autres  divisions 
combinées  deux  à  deux;  »>7  sont  communes  à  3,  9  à  i,  et 
aucune  ne  traverse  toute  la  r)rmariou.  Certaines  de  ces  divi- 
sions, quoique  non  conligués,  ont  des  relations  paléontologl- 
ques  très-intimes:  telle  e>t  la  faune  du  coral-rag  avec  cell^'S 
de  la  grande  ooHthe  et  de  l'oolithe  inférieure. 

France.  —  Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la 
Franc(î  ont  tracé  comme  il  suit  la  disposition  générale  dé- 
couches jurassipies  de  notre  pays.  Les  bandes  qu'elles  con- 
stituent à  sa  surtace  forment  une  large  écharpe  qui  travers' 
obliquement  sa  partie»  centrale  depuis  les  environs  de  Poitier> 
jusqu*au\  environs  de  Metz  et  de  Longwy.  «  Cette  écharpe, 
((  continuent  MM.  Dutrénoy  et  Kiie  de  Beaumont,  se  recourbe 
«  d'une  part  vers  le  haut,  du  côté  de  Mézières  et  d*Hirs<^ii. 
<(  et  de  l'autre  vers  le  l)as,  du  coté  de  Cahors  et  de  Milhaii: 
Cl  mais  eu  même  temps  il  s'en  (h'tache  deux  branches,  dont 
u  l'une  se  repliant  au  N.-O.  se  dirige  vers  Aleuçon  et  Ca''n. 
<-  tandis  (lue  Tautre,  descendant  au  midi,  suit  d*abord  la  Saône, 
a  ensuite  le  liliône,  depuis  Lyon  jus(|u'au  delà  de  Privas,  et 
<i  tourne  autour  des  Céveunes  jusqu'au  delà  de  Montpellier 
((  pour  aller  rejoindre  la  premièrtî  branche  dans  le  dé[)arte- 
u  ment  de  l'Avevron.  » 

'(  Ces  bandes  recoîU'bées  projettent,  en  outre,  dans  dille- 
((  rent  !s  diiections,  des  appendices  irréguliers;  mais  ce 
M  qu'elles  présentent  de  plus  remarcjuable,  c'est  qu'en  fai- 
"  saut  abstraction  de  ces  irrégularités,  (ni  voit  ces  band-'S 
>;  former  deux  e>j)'''r(^s  de  bourli^s  qui  dessinent  à  la  sur- 
<i  face  de  la  France  uni;  ligure  (|ui  s'approche  de  celle  d'un 
'  .7'  placé  de  coté  (  s  ;  :  et  même,  si  l'on  observe  que  la  boucle 
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«  inférieure  est  presque  fermée  et  ne  présente  que  des 
•  lacunes  apparentes  dues  à  des  dépôts  superficiels  qui 
s  cachent  les  couches  jurassiques,  on  pourra  comparer  la 
4  disposition  de  ces  bandes  à  la  forme  générale  d'un  8 
•I  ouvert  par  en  haut.  » 

Mais,  si  les  deux  boucles  de  cette  figure  ont  une  certaine 
ressemblance  dans  la  forme,  elles  offrent  une  opposition 
romplète  dans  la  manière  dont  les  couches  y  sont  disposées 
relaiivement  aux  masses  minérales  qui  occupent  les  deux 
espaces  qu'elles  circonscrivent  au  nord  et  au  sud.  En  efTet  la 
boucle  inférieure  ou  méridionale  entoure  un  massif  proémi- 
nent formé  principalement  de  roches  granitiques  :  c'est  le 
massif  central  de  la  France  couronné  par  les  roches  volcani- 
ques de  l'Auvergne  et  du  Velay.  Ici  la  ceinture  jurassique  est 
moins  élevée  que  l'espace  qu'elle  entoure.  La  boucle  supé- 
rieure OU' septentrionale,  au  contraire,  qui  trace  les  contours 
duo  bassin  dont  Paris  occupe  le  centre,  est  en  grande  partie 
plus  élevée  que  le  remplissage  de  ce  bassin.  L'intérieur  en 
est  occupé  par  une  succession  d'assises  à  peu  près  concen- 
triques «  comparables  à  une  série  de  vases  semblables  entre 
«eux,  et  que  l'on  fait  entrer  l'un  dans  l'autre  pour  occuper 
«  moins  d'espace.  » 

«  La  dilTérence  la  plus  essentielle  des  deux  boucles  oppo- 
t  sées  du  8  est  que  Tune  recouvre  et  que  l'autre  supporte 
«  les  masses  minérales  qui  occupent  l'espace  qu'elle  entoure. 
«  La  boucle  inférieure  ou  méridionale  est  formée  par  des 
«  couches  qui  s'appuient  sur  le  bord  du  massif  granitique 
«  qui  leur  sert  de  centre  et  en  quelque  sorte  de  noyau  ;  la 
«  boucle  supérieure  ou  la  plus  septentrionale  est  formée  au 
t  contraire  par  des  couches  qui  s'enfoncent  de  toutes  parts 
'ï  sous  un  remplissage  central  auquel  elles  servent  de  sup- 
"  port.  ï) 

Pour  décrire  les  diverses  parties  de  ces  zones  flexueuses 
repliées,  on  conçoit  qu'il  fallait  les  fractionner  de  la  manière 
la  moins  arbitrûre  possible.  Ainsi,  sous  la  désignation  de 
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forin/ffion  Juntssiqfir  du  nord  de  la  France^  nous  avons  étu- 
dié d'al)ord  la  sérit»  des  couches  contemporaines  de  celles  que 
nous  avons  vuos  eu  An.^leterre,  et  qui  se  sont  déposées  sur 
les  rivaij^es  opposés  au  S.  et  au  S.-E.,  sur  le  pourtour  de  l'es- 
pace qui  .couipreud  les  bassins  hydrograpliif[ues  de  la  Loire, 
de  la  Seine,  de  la  Meuse  et  de  la  Moselle  '.  Nous  y  avuiLs 
retrouvé  les  représentants  bien  caractérisés  des  divers  groii- 
])e>  du  rlvaiL!;e  nord-ou(*st  en  Angleterre,  mais  avec  des 
dilVérences  d'iiutant  plus  prononcées  qu'on  s'en  éloi<:iie 
davantage. 

Le  plus  inférieur  de  ces  ij;r()U|)es,  celui  du  lias,  olTre  à  sa 
base  une  >érie'  de  couches  assez  variables  suivant  les  localile>, 
et  auxfpielles  on  a  donne  les  noms  de  :  <jri's  du.  lias^  ûifm-liiis. 
lunufr/trl/c .  couches  à  Avtndii  contortd^  couches  à  ossements, 
arh-ose ^  et»*.  -  Llhîs  nous  semblent,  aujouid'hui  connue  il  y 
a  (li\  an^,  caractériser  une  de  ces  périodes  de  passage  qu'il 
est  naturel  de  rattacher  au  groupe  a\ec  lequel  elles  oui  le 
phis  d'analoi^irs  organiques.  Dans  un  travail  plus  récent, 
M.  Mariin  a  lait  voir  rpie,  si  la  faune  de  cet  horizon  présen- 
tait \'l  genres  et  W  espècs  ayant  leiu's  analogues  dans  dos 
conrhes  plus  anricnnes  et  qui  s'éteignent  ici,  il  y  a\ait  V 
génies  «'t  71  espèces  qui  y  a|)|)araissent  pour  la  ])reniiért' 
fois  et  s(^  continuent  au-dfssns  dans  les  assises  du  lias  pro- 
prement <lil.  Ainsi  paruïi  les  reptiles,  les  Mégalosaures, 
les  riérodactvles,  les  lehthvosanres,  les  Plésiosaures  coin- 
nirncMit  à  s'y  montrer;  parmi  les  poissons,  les  espèces 
quoique»  moins  prédominantes  seraient  encore  du  lias  plutôt 
r[ue  du  trias:  parmi  les  molhisf[ues,  les  céphalopodes  y  pré- 
sentent ô  gem'cs  jurassifpies  et  aucun  du  trias,  et  il  en  est  île 


I.    \(ty.    Hi^ttHi'c  ili'S  [ifo'iri's  (Ir  hi  (n'oln'itc  vol.  NI,  p.   101.   iX.'Hi. 

'1.  I.iii'k'is.'  (>sT  jv.iii'  n'»ii>,  un''  jn,  ||.' ;i  \):\-<t'  (1(!  silice,  ))la''»''0  au  contact  «in 
::rnnili'  ou  il'antros  ri' li«-s  nist  iilii)i««,  vn  ((wUi'naiit  tous  l»>s  «'li'nw'nts  dissi'Uii- 
nOs  ot  altér'>,  >iui\t"it  r.MU'iiluiiii's  par  dt*  lu  silice,  ci  ivnfermani  diffuivutc^ 
substances  minerait-^  a»l\''nti\r>.  C.-tt*'  cl-^iniiion  no  prôjugo  donc  point  rà;c  ab- 
«.olu  de  la  r<"  \v\ 
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ntae  des  gasléropodes,  etc.  G*  est  donc  en  réalité  F  aurore  de 
la  fiiune  jurassique,  pendant  laquelle  vivaient  encore  les  der* 
oiers  types  de  la  faune  précédente. 

Nous  reproduirons  ici  la  coupe  si  instructive  des  environs 
d'Avallon  (Yonne)  montrant  la  composition  des  trois  étages 
du  lias  qui  succèdent  à  celui-ci. 

!•  Bancf  calcaires  et  marnes  alternants  (  Ammonites  bifrons,  elegatu,  eomu- 
eopiœ,eUi,  Belemnites,  Thtcoeyathu»  maetm,  Nueula  Hammtri,  ro$- 

inUa,  Turbo  omatut,  Potidonomya,  etn Wm 

<  i  S*  Arfi^ile  schisteuse  et  bancs  de  calcaire  argileux  alternants  ;  le  banc  infé- 
rieur, de  0*40,  est  surtout  exploité  pour  la  fabrication  du  ciment  d« 
Va<f|i  [Ammonites  annulafut,  Desplacei,  communix,  serpentinu»,  hete- 
rophyllus,  des  Fosidonumyes,  des  Aptyc/ms,  des  débris  d'Ichtbjosau- 
res,  etc.) aop 

>•  Calcaires  à  Gryphaa  cy^mbium,  en  baocs  séparés  par  des  lits  d'argile  cal- 
carifère  (  Belemnites  très-nombreuses  avec  Ammonites  mar^ariU^ui, 
»     I  fimhriatus,  Pcelen  œquivalvis,  Terebratula  quadrifida,  lelraedra,  va- 

\     I  rfaW/ti) 51» 

114*  Marnes  argileuses  sans  fossiles,  avec  des  concrétions  marneuso^ou  septaria,    $0« 
^     J     5*  Calcaire  très-argileux  avec  Belemnites  clavatus,  umbilicatus,  Unigmeria- 
nu»,  Terebratuia  numismalis,  rimota,  deux  Spiriftr,  les  Ammonites 
Davceix  planicosta,  fimbrîatus,  hybridut 3» 

0*  Calcaire»  à  Gryphées  arquées,  se  divi&ant  en  : 

a.  Ammonites  Bucklatidi  ou  hisulcatus,  Terebratula  variabilii, 
E     )  e.   Ammonites  id.  stetiaris,  Spitifer  Walcotii,  des  Térébratules.  des 

Pentacrines,  etc 5" 


!  \ 
l  I 


La  coupe  du  tunnel  de  Blaizy  au  nord-est  de  Sombernon 
où  sont  indiquées  les  relations  et  les  épaisseurs  de  toutes  les 
couches  jurassiques  et  triasiques  jusqu'au  granité,  et  le  pro- 
fil des  environs  de  Pouilly  en  Auxois,  comprenant  la  série 
complexe  des  couches  de  Toolithe  inférieure  (calcaires  à 
Entroques)  et  de  la  terre  à  foulon  *,  peuvent  donner  une  idée 
de  la  composition  du  groupe  inférieur  de  cette  région. 

Dans  la  partîa  opposée  du  bassin,  les  roches  de  l'oolithe 
inférieure  du  Calvados  diffèrent  minéralogiquement  de  celles 
de  l*est.  Moins  puissantes,  moin^  solides,  elles  sont  plus 
ferrugineuses  et  caractérisées  par  une  grande  quantité  de 
fossiles  qui  ont  rendu  célèbres  les  localités  des  Moutiers,  de 

1.  Voy.  Hiitoirê  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  VI,  p.  383,  3S7,  iiii. 
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S  lint-Vigor  près  HaycMix,  etc.  '  Les  élag(3S  de  la  terre  à  fou- 
lon, (les  calc.iiros  de  Stoncsfield  (pierre  de  Gaen),  gisemeiu 
du  Telcosnurifs  el  d'assez  nombreux  poissons,  enfin  celui  de  la 
f^rande  oolithe  (calcaire  à  polypiers),  se  développent  au-(l«'s- 
sus  sans  distinction  bien  prononcée  du  ibrest-marble  et  du 
cornbrash. 

L'ét'ii;!^  d'Oxlord,  qui  se  {\\\vm\  souvtMit  en  trois  sous-éta.iios 
(calcareous-j^rit  ifilVM'ieiir,  ari^ih;  d'Oxford,  couches  de  Kcllo- 
wav),  aiïecte  des  dillerenccvs  niin»'M'alo,i;iques  très-prononcrcs 
sur  le  pourtour  du  bassin.  Ivssentiellenient  argileux,  gris  bleuâ- 
tre dans  le  llas-iJoulonais  et  le  (ialvados,  il  devient  calcarér»- 
siliceux  et  jaunàti'e  dans  le  Maine,  passe  ta  des  calcaires  bleus 
marneux  au  sud  de  la  Loire,  pour  reprendre  des  carac- 
tères argileux  et  ses  teintes  foncées  dans  les  dé|)artements  de 
r Yonne,  de  l'Aulie,  de  la  ILaute-Marne,  de  la  (^ôte-d*Ur,  de  la 
Marne  et  des  Ardennes,  Il  est  couronné,  dans  La  dernièiv 
partie  de  cette  zone,  par  Loolithe  ferrugineuse  du  second  rul- 
r/frcoKs-f/n'/^  et  la  couche  de  minerai  repétée  à  sa  base  y 
représente  l'assise  de  Kellowax.  La  distribution  des  fossilos 
est  en  rapport  av(M^  ces  changements  minéralogiques,  et  1rs 
reliions  ari^ileusf\s.  calcaréo-sableuses  et  ferrugineuse^, 
quoirpje  reliées  par  un  certain  nond)re  d'espèces  communes, 
onV(MU  des  associations  particulières,  (lelle  du  sud,  essentiel- 
lemiMit  calcaire,  est  généralement  la  moins  riche. 

Le  coral-rag  n'est  pas  moins  variable  dans  son  épaisseur: 

I.  (]'•  >niii  (les  i>r»l\  |)i.M>.,  (lo^  rrliiii'ulcN,  mais  surtout,  parmi  les nï<tUM'4<(':''> 
;iri'pliiil<'<,  tli'  ni)iiil»rt'u-.i^s  PlmladoniN ''N,  des  P.mopi'<^s,  les  Aslarlf'  rtn'  hfin'im< . 
rb"_l<ins,  nto  h'ilnns,  (thlijnd,  trnpmd  ,  \\\  (^  iipnrardld  covdtforiiiis .  \'()f>is  Iw"»- 
{(ita,  \f  }fi/'t'-in'li(t  cnKS'i,  V  II  ippoïKnHmn  hiijo'-rnsr  .  (Ifs^Arclii*.,  !"'>  7''':/"""' 
n><^tfita  et  ■<tn(it(i,  la  Mo.hnhi  plirala.  les  l.nn'i  nibhosa.  Ihctor,  /jro^ovt/./f-.r, 
Irnusvfrsa.  rtc,  les  Pclm  finrdfttus,  h'jinrins,  \'()s(r>'a  suhlobala,  Ic^  7V/*<''.'f'- 
Inlfi  liurkmiDii,  (/lobaln ,  p^Torahs,  oUnvala,  pUcalvUa ,  rmqcyis,  sphœroidahs. 
spiuosa:  parmi  los  t:a>t<  ropodcv,  l(js  Chonnitzia  c\  los  Ph^irotomairci;  1*"^ 
rt-phalopoclos  non  moiii'i  abondanis  ^-oiit  particulirrcmiMit  les  lielenimtes  he^sinus, 
Jilainvtllei.  rjujftnlcus,  Ips  Xniihlwi  linralus  (M  obrsu^.  Tes  Ammonites  nicnjkih, 
nrail:''iiri'lii ,    Ih-miijtiinrlt ,    Gi^rr'Hoi ,  diarfiK ,   GtirrnulirDtiia  ,  Hrrrc/i ,  H»'"- 
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de  10  à  12  mëti*es  seulement  dans  le  Bas-Boulonais ,  man- 
quant probablement  vers  l'embouchure  de  la  Seine,  assez 
peu  caractérisé  dans  le  Calvados,  il  se  développe  en  remon- 
tant au  S.  vers  l'axe  du  Merlerault  où  sa  partie  supérieure 
commence  à  être  remplie  de  petites  coquilles  du  genre 
\starte  (^4.  minima).  Dans  les  départements  de  la  Creuse, 
de  rindre  et  du  Cher,  s'y  montrent  des  polypiers  zoan- 
ihaires  peu  développés  au  nord-,  les  Dicérates  et  les  Né- 
rinées  y  sont  très-répandues  aux  environs  de  Bourges  et  de 
Sancerre  où  l'épaisseur  de  l'étage  atteint  130  mètres  et 
peut  être  divisée  en  trois  assises  de  calcaires  blancs,  oolithi-  • 
ques,  pisolithiques  ou  à  oolithes  irrégulières  et  noduleuses. 
Celte  épaisseur  s'accroît  encore  vers  TE.,  et,  dans  le  départe- 
ment de  la  Meuse  où  elle  est  de  150  mètres,  quatre  sous- 
divisions  y  ont  été  tracées.  Les  mollusques  gastéropodes  et 
surtout  les  polypiers  y  abondent,  et  ceux-ci,  dans  les 
escarpements  des  environs  de  Saint-Mihiel,  devaient  former 
des  récifs  comparables  à  ceux  des  mers  chaudes  de  la  Poly- 
nésie. 

L'argile  de  Kimmeridge,  qu'on  observe  sur  quelques  points 
le  long  de  la  Manche,  particulièrement  à  la  base  des  falaises 
de  Boulogne  et  du  cap  la  Hève  près  du  Havre ,  se  montre 
rarement  dans  la  région  de  l'ouest;  mais  au  sud  de  la  Loire, 
à  partir  de  Buzançais,  elle  suit,  jusque  dans  les  Ardennes, 
les  autres  affleurements  jurassiques,  atteignant,  comme  l'étage 
suivant,  sa  plus  grande  épaisseur  et  sa  plus  grande  altitude 
normale  vers  le  milieu  de  cette  zone  orientale.  De  même  qu'en 
Angleterre,  on  y  trouve  beaucoup  de  restes  de  grands  reptiles 
(Icbtbyosaures,  Plésiosaures,  etc.),  des  poissons,  des  crusta- 
cés, et,  parmi  les  mollusques  céphalopodes,  des  Nautiles  et  des 
Ammonites  de  très-grandes  tailles.  Parmi  les  coquilles,  VOh- 
trea  deltoïde^  et  VExogyra  virgula  le  caractérisent,  comme 
la  Gryphée  arquée  caractérisait  le  Z^  étage  du  lias,  la  G.  cym^ 
hiwn  le  second,  YOsirea  Knorri  {piciaviensis;  Héb.)  le  1", 
YO^rea  Bfickmani  l'oolithe  inférieure ,  les  Ostrea  costata  et 
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anonimita  la  grande  oolitlie,  les  Oslrea  gregaria  et  Marshii 
avec  la  GrffplKia  d'daiala  l'argile  crOxford,  etc. 

L'étape  de  Portiaiid  ne  s'observe  guère  de  ce  côté  delà 
Manclie  ([ue  dans  le  l]as-I]oulonais,  caractérisé  par  la  Trigo- 
nia  gibbosa;  mais' au  tuid-est,  le  long  des  anciens  rivaL^es 
foiinés  par  le  scu-ond  grou|)e,  dans  1rs  départenienls  de 
rVuhe,  de  la  Haute-Marne  et  de  la  Meuse  où  il  atteint  jus- 
qifà  /|()0  mètres  d'altitude,  non-seulement  sa  puissance  e>i 
aussi  considérable  (ju'tMi  Angleterre,  mais  encore  il  y  présente 
des  carartèn's  plus  complexes  qui  y  ont  lait  admettre  troi> 
divisions  au  I'hmi  de  deux,  partagées  elles-mêmes  en  un  certain 
nond)re  (^as^ises  distinctes.  \j  A))i)Honitcs  gigns^  le  Curdium 
dissitnile  et  ÏOsfrnt  fa/caftf  sont  les  fossiles  les  plus  caracté- 
ristifpies  des  deux  cotés  du  détroit. 

()uant  au  grou|)e  supérieur,  il  ne  send)le  avoir  de  repré- 
sentant certain  avec  ses  caractères  du  suflde  l'Angleterre  que 
dans  le  Bas- Boulonais  et  dans  ]v  paxsde  Bray.  Peut-être 
les  couches  des  départements  de  la  Meuse  et  de  la  Haute- 
Marne  désigné(»s  sous  le  nom  de  ndraircs  gris  iwrdtitres, 
(Yooliilirs  rdcnol (lires  aver  des  fossiles  particuliers,  entfv 
autres  la  Curhidd  iu/Ir.n/  Phidodoinjiii  parra,  (lornuel),  doi- 
vent-elles y  être,  rappoilées. 

Si  la  zoiu^jurassirpie  d'Vngleterre  située  au  nord-ouest 
est  remarquable  par  runiformité  et  la  régularité  des  plh'/io- 
mènes  qui  ont  pn-sidé  i\  s\  formation  et  ont  dû  nous  la  iVnv 
pr(^ndre  comnuî  term»'  do  comparaison,  les  bords  oppo<»^N 
de  l'ancien  golfe  qui  comprend  le  nord  de  la  France  sont  phb 
frappants  par  la  variété  vl  la  complexité  des  résultats  qui  se 
sorjt  produits  dans  le  même  temps.  « 

^ous  ne  j)omsuivronspas  cetle  esfjuissesur  le  pourtour  du 
plateau  ccMitraL  le  long  des  Pyrénées,  ni  à  Test,  le  long  des 
Alpes  et  du  Jura:  on  conçoit  (pielles  sont  les  diiïérences  que 
les  circonstances  locales  ont  |)u  apporter  dans  la  nature  des 
dépots,  lem*  |)uissance,  leur  persistance  ou  leur  disparition 
complète  par  [)laces,  ainsi   rpie  les  modifications    dans  le- 
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foanles  qu'ils  renferment.  Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  Carte 
géologique  exécutée  par  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont, 
la  lecture  de  Y  Explication  de  cette  carte  et  celle  du  tome  YI 
de  V Histoire  des  progrés  de  la  fféologie  qui  peut  y  suppléer 
à  certains  égards  et  remplir  les  lacunes  laissées  par  les  par* 
lies  non  publiées  de  ce  grand  travail,  sufliront  pour  donner 
ane  idée  assez  complète  de  l'importance  de  la  formation 
jurassique  à  la  surface  de  notre  pays.  Nous  mentionnerons 
seulement  quelques  faits  essentiels  signalés  depuis  la  publi- 
cation de  ces  ouvrages. 

Les  couches  de  la  base  du  lias  que  nous  continuons  à 
placer  dans  son  quatrième  étage  ont  été  reconnues  par 
MM.  J.  Martin,  Hébert,  Pellat,  Dumortier,  Levailois,  Deslong- 
champs  et  Tabbé  Pouech,  sur  un  grand  nombre  de  points  de 
la  Bourgogne,  de  la  Lorraine,  du  Dauphiné ,  de  la  Provence 
et  jusqu'au  pied  des,  Pyrénées,  toujours  accompagnées  de 
lits  à  ossements  de  poissons  et  de  reptiles  et  caractérisées, 
par  les  mêmes  coquilles  qu'en  Angleterre  à  Touest  et  qu  en 
Allemagne  à  l'est  (Cardium  Philippianum  et  cloftcinum^ 
Schizodus  cloacinusy  Leda  Deffneri,  Avirula  contorta^  ^fy^i- 
lus  minutm ,  Gervillia  prœcursory  Myophoria  inflata ,  Ana-- 
dm  prœcursor,  Peeten  valoniensiSy  Plivutula  intustriatay 
OUrea  irregularis), 

A  l'autre  extrémité  de  la  série,  les  calcaires  en  plaquettes 
avec  Corbula  infiexa^  que  nous  avions  signalés  dès  1813,  re- 
couvrant les  couches  de  Portland,  doivent  être  regardés,  avec 
les  calcaires  vacuolaires,  les  argiles  panachées  de  diverses 
couleurs  et  des  gypses  subordonnés ,  surmontés  de  lits  avec 
des  coquilles  d'eau  douce  (Cyrènes,  Paludines,  Physes,  etc.), 
comme  représentant  le  groupe  supérieur  ou  de  Purbeck,  dans 
ks  départements  de  la  Charente-Inférieure,  de  la  Charente  et 
plus  à  Test  jusque  dans  celui  du  Lot. 

%mmt.  —  Les  roches  jurassiques  considérées  de  part  et 
d'autre  de  la  grande  vallée  suisse,  au  nord-ouest  dans  la 
chaîne  du  Jura  et  au  sud-est  dans  les  Alpes,  diffèrent  essen- 


572  10  K  MA  II  ON      .11  HASSh.M  E. 

tiellement  par  leur  aspect.  Ces  dilTérences  sont  en  rapport, 
non  pas  avec  Tancienneté  des  phénomènes  physiques  qni  les 
ont  dérangées,  mais  bien  avec  rintensité,  la  grandeur  et  pro- 
bablement le  nombre  ou  la  répétition  de  ces  derniers.  Il  était 
donc  nécessaire  d'étudier  ces  roches  séparément, dans  chaque 
région  montagneuse,  en  commençant  par  celle  où  elles  ont  hi 
moins  perdu  de  leur  caractère  originaire. 

Chaîne  du  Jura. — I/orographie  dcs  chaîncs  qui  constitueni 
le  Jura,  ses  rapports  avec  la  composition  de  leurs  roches  et 
les  accidents  qui  les  ont  aflcctées  ont  été  exposés  à  diverses 
repi'ises  par  Thurmanu  etGressIy,  par  MM.  Studer,  A,  Favreei 
d'autres  géologues.  Les  cinq  groupes  de  la  formation  y  ont 
é(é  décrits  et  sui'tisauunent  caractérisés  pour  qu'on  y  recon- 
naisse les  ér[uivalents  de  ce  rpic  nous  avons  vu  pUis  à  l'ouest, 
mais  avec  des  dilTérences  locales  auxquelles  on  pouvait  s'at- 
tendre, et  un  développement  en  surface  (extrêmement  inégal 
qui  résulte  d'ailleurs  en  partie  de  la  dilVérence  des  ellets  pro- 
duits par  les  soulèvements  sur  les  divers  points  de  la  chaîne. 

Suivant  en  eiïet  la  force  et  l'étendue  des  phénomènes 
dynamiqîies  (|ui  ont  accidenté  ou  redressé  les  couches,  les 
divers  groupes  occupent  aujourd'hui  des  surHices  différentes. 
Selon  que  l'action  soulevante  a  lait  affleurer  tel  ou  tel  groupe, 
au  piod  d<'s  escarpements  produits  par  l'écartement  des  cou- 
ches et  des  dénudations  ultérieures,  on  a  des  montagne^s  et 
des  vallées  oiïrant  des  caractères  orographiques  distincts,  sans 
qu'on  puisse  regarder  poiu*  cela  les  phénomènes  comme  n'é- 
tant pas  contemporains. 

Kn  résumé,  le  groupe  supérieur,  tel  que  des  recherche^ 
récentes,  et  surtout  celles  de  MM.  de  Loriol  et  JaccardS  l'ont 
établi  pour  f[ue](pies  parties  du  Jiu'a  suisse  et  français,  où  son 
épais.seur  ne  dépasse  [)as  oO  niètres,  n'a  aucune  importance 
géographique    ni   orographique.  Le  .second,  le  long  de  la 


1.  Etudp  gi'oL  rf  pniront.  rir  In  formation  d'eau  flouée,  ^xc.  [}fém.  soc.  d'hi':'. 
nat.  fieGencvp,  vol.  \vni.  ISOô. 
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courbe  intérieure  du  Jura,  n*a  aussi  qu'un  faible  développe- 
ment horizontal  et  une  épaisseur  peu  considérable ,  tandis 
que  le  troisième  ou  groupe  oolithique  moyen  forme  à  lui  seul 
la  plus  grande  partie  de  la  région  qu'occupent  les  chaînons 
du  Jura  entre  le  Rhdne  et  le  Rhin.  Les  deux  étages  prin- 
cipaux qui  le  constituent  se  maintiennent  dans  toute  cette 
étendue  avec  des  caractères  constants  et  forment  partout  les 
massifs  montagneux  et  les  crêtes  les  plus  élevées,  de  sorte 
que  l'orographie  générale  du  pays,  comme  la  plupart  de  ses 
accidents  particuliers,  leur  doivent  leurs  principaux  carac- 
tères. Leur  puissance  n'est  cependant  jamais  très«considé- 
rable  et  ne  semble  pas  dépasser  100  mètres  pour  chacun 
d'eux. 

Dans  la  partie  méridionale  du  Jura  suisse,  le  groupe 
oolithique  inférieur  ne  se  montre  que  rarement  sur  le  sommet 
des  montagnes  à  voûte  disjointe  ou  dans  quelques  gorges 
profondes.  Dans  le  canton  de  Berne  il  est  déjà  plus  à  décou- 
vert, et  il  augmente  d'importance  à  mesure  que  l'on  se  rap- 
proche du  Rhin,  de  manière  à  dominer  de  nouveau  dans  les 
cantons  de  Baie  et  d' A  r  go  vie  comme  en  France,  à  l'ouest  de 
la  chaîne. 

Quant  au  lias,  d'après  ce  que  l'on  a  dit  du  mode  d'aflleu- 
rement  des  strates,  par  la  brisure  et  Técartement  des  étages 
supérieurs,  on  conçoit  qu'il  occupe  des  surfaces  encore  plus 
restreintes.  Ainsi,  les  derniers  lambeaux  ne  dépassent  pas  au 
sud-ouest  une  ligne  tirée  de  Porrentruy  à  Soleure.  Ses  trois 
premiers  étages  sont  assez  bien  caractérisés  et  renferment  les 
espèces  fossUes  des  mêmes  horizons  en  France  et  en  Angle- 
terre; mais  le  quatrième  ne  parait  pas  y  avoir  encore  été 
signalé. 

AipM  oeoîdeiitaiei.  —  Le  voyageur  qui,  placé  sur  l'un  des 
points  élevés  de  la  bordure  orientale  du  Jura ,  tourne  ses 
regards  au  sud-est,  voit  le  massif  des  Alpes  se  dresser  à  l'ho- 
riaon  comme  une  immense  ville  fortifiée  dont  il  serait  séparé 
par  un>  vaste  fossé.  Il  a  devant  lui  le  talus  de  l'escarpe,  au- 
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dessous  de  ses  pieds  le  bord  de  la  contrescarpe,  puis  en 
arrière  les  glacis  qui  s'abaissent  au  N.,  au  N.-O.  et  à  TO.  vers 
le  Rhin  et  la  Saône.  Sa  \ue  embrasse  ainsi  le  panorama  g»^o- 
logique  le  plus  varié,  le  plus  riclie  et  le  plus  imposant  à  la 
fois,  par  la  grandeur  des  phénomènes  comme  par  les  carac- 
tères particuliers  qu'ils  ont  imprimés  à  chaque  partie  du 
pa\sage. 

Sur  les  j)remicrs  plans  du  talil«.'ause  déroulent  les  collines 
basses,  mollement  ondulées,  des  dépôts  tertiaires  de  la  ])laine 
suisse,  interrompues  cà  et  là  par  les  napi>es  horizontales  aux 
rellets  arg<'n(<''s  de  ses  lacs  nombreux;  au  delà  s'élèvent,  en 
gradins  anguhnix  ,  irréguliors,  profondément  déchiquetés, 
comme  un  nMnpait  crevassé  et  en  partie  démantelé,  les  escar- 
penu^nts  du  versant  nord-ouest  des  Alpes  que  revêtent  et 
couronnent  leur  voile  blanc  de  glaciers  et  leurs  pics  neigeux. 

Nous  avons  ra|)()elé  les  noms  et  les  travaux  des  zélés  et 
coiu'agfMix  piouniers  de  la  géologie  dans  cette  partie  de  la 
Suisse,  et  nous  nous  bornerons  à  dire  ici,  avec  l'un  des  plus 
émiuents  d'entre  eux,  M.  Studer,  rpie  les  sous -divisions 
des  groupes  oolithiques  du  Jui-a  m*  se  retrouvent  pas  toutes 
dans  les  Alpes.  Entre  1' Vrve  et  T  \ar,  on  observe  néanmoins 
les  trois  gi*ou|)es  assez  bien  cai*actérisés  sur  leur  versant  occi- 
dental. I,e  premier  maiif[ne  dans  les  ,\lpes  du  centre  et  de 
l'est:  dans  la  zone  centrale,  le  gioupe  moyen  semble  être 
r(^l)résenté  par  le  sous-étage  de  kelloway  et  le  calcareous-grit 
inl'érieur,  car  les  marnes  de  l'étage  d'Oxford  qui  devraient 
les  sé|)arer  man(|uent,  ainsi  que  le  coral-rag,  sous  le  calca- 
reous-grit  supéiieur  ou  le  calcaire  à  Astartes  ;  du  moins,  ce;' 
divisions  n'onl-rlles  pa>  été  bien  reconnues  encore.  Le  groupe 
oolitlTuiuo  supérieur,  à  eu  juger  par  les  fossiles,  serait  repré- 
senté seidement  [)ar  l'argile  de  Rinnneridge. 

Le  lias,  qu'on  devait  s'attendre  à  trouver  près  du  massif 
centra!  (1<*  guoiss,  ne  se  montre  que  vers  le  milieu  de  la  région 
qui  est  occupée  par  des  (lé|)ôts  [)lus  récents  ou  sur  la  lisière 
de  la  zone  se|)tentrionale.  Ce  sont  des  roches  moins  anciennes 


FORMATION     JURASSIQUE.  575 

qui  reeonvrent  les  schistes  cristallins.  Ce  graupe,  le  plus 
impoitftiit  de  la  formation,  ne  semble  pas  offrir  ici  de  divisions 
bien  tranchées,  quoique  les  principaux  fossiles  de  ses  trois 
termes  supérieurs  aient  été  rencontrés,  et  que  l'on  ait  con- 
staté depuis  peu  ceux  de  sa  base,  que  nous  suivons  ain^ 
depuis  la  côte  nord*est  de  l'Irlande.  A  Meillerie,  sur  la  rive 
méridionale  du  lac  de  Genève,  des  couches  à  Avicula  con" 
iàrta  ont  été  indiquées  par  M.  de  Mortillet,  et  M.  A.  Favre 
surtout  a  parfaitement  exposé  les  relations  d'une  suite  d'as- 
sises de  iAO  mètres  d'épaisseur  totale,  comprises  entre  des 
roches  rapportées  aux  marnes  irisées  et  les  étages  plus  élevés 
du  lias.  Dans  le  canton  de  Vaud,  sur  la  droite  du  Rhône, 
M.  Renevier  a  mentionné  des  faits  analogues. 

Si,  dans  les  monts  Jura,  on  peut  encore  rétablir  par  la 
pensée  dans  son  état  normal  la  série  des  couches  qui  nous 
occupent,  si  Ton  peut  combler  les  hiatus  de  la  surface, 
déplier  toutes  les  rides  et  les  ramener  à  des  nappes  continues 
superposées,  dans  la  région  des  Alpes,  un  pareil  travail  ne 
semble  pas  encore  possible.  Les  dislocations  sont  tellement 
fréquentes,  elles  ont  eu  lieu  sur  une  si  grande  échelle  et  avec 
UDe  telle  énergie,  les  modifications  éprouvées  par  les  roches 
sont  parfois  si  complètes,  que  toute  tentative  à  cet  égard  doit 
rester  sans  succès,  au  moins  jusqu'à  ce  que  des  études  strati^ 
graphiques  et  paléontologiques  comparées  extrêmement 
minutieuses  aient  été  faites. 

Eb^AfAe  et  Portogai.  —  Avaut  de  poursuivre  cette  esquisse 
sur  le  pourtour  de  cette  dernière  chaîne,  jetons  un  coup  d'oeil 
sur  la  répartition  et  les  caractères  de  la  formation  jurassique 
dans  la  presqu'île  ibérique,  nous  verrons  qu'elle  n'y  constitue 
que  des  tlots  discontinus,  plus  ou  moins  considérables,  éloi- 
gnés les  uns  des  autres,  toujours  allongés  dans  certaines 
directions  déterminées,  de  telle  sorte  que  la  partie  centrale 
de  la  presqu'île,  comprenant  un  vaste  triangle  dont  les  som« 
nets  seraient  vers  Chinchilla  à  l'est,  les  caps  Ortégal  et  Finis- 
tère au  nord,  la  Sierra  de  Manchique  dans  les  Algarves  au 
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sud,  serait  complètement  dépourvue  de  sédiments  de  cet  à^t^. 
La  Carte  (féologiquc  de  l  Espagne  et  du  Portugal  {\[\^ 
MM.  de  Verneuil  et  Colomb  ont  publiée,  en  lS()/j,  à  la  suiif 
de  leurs  longues  études  sur  ce  i)ays,  montre  parfaitement 
cette  disposition. 

Les  caractères  pétroj^raphiques  des  roches  sont  plus  uni- 
formes qu'on  ne  Tobserve  ordinairemeiU  sur  une  aussi  e^rand^^ 
surface.  Les  calcaires  y  dominent  généralement  et  les  fossiles 
y  présentent  les  principaux  types  des  quatre  gi'oupes  infé- 
rieurs, mais  avec  un  noml)re  d'espèces  comparativcînpnt 
restreint  dans  chacun  d'eux  et  très-peu  qui  soient  nouvelles. 

Le  lias ,  le  plus  étendu  des  quatre,  n'a  oflert  encore  qu^ 
les  faunes  de  ses  deux  étages  supérieurs.  Le  troisième  groupe 
oolitliique  n'a  présenté  qu'un  faible  développement  sur 
quelques  points;  l'étage  d'Oxford,  à  la  base  du  second, occupe 
au  contraire  des  étendues  relativement  considérables  dans 
les  zones  nord-est  et  sud-est.  Les  fossiles  peu  variés  niai^ 
assez  caractéristirpies  sont  les  Amf)fonites  Ditnrani ,  callo- 
viensis  ,  plicatiUs,  latn'ras .  lortisidratus ,  perawatus,  etc 
Quant  à  la  faune  du  premier  groui)e  oolithique,  elle  n'e?: 
guère  connue  (pie  dans  la  partie  orientale  du  versant  médi- 
terranéen et  sur  un  es])ace  assez  limité,  où  elle  est  repré- 
sentée ])ar  (pielques  fossiles  des  étages  de  Portiand  et  d* 
Kimmeridge    [Ceromya    in/laia .    C.    c.rrentrira .    Cardiiim 

dissimile.  etc.). 

L'étendue  relative  de  la  surface  occupée  par  chaque 
groupe  est  en  raison  inverse  de  son  ancienneté,  le  lias  étan! 
le  plus  développé  et  le  groupe  oolithi(pu^  supérieiu'le  moins. 
Le  svnchronisme  des  sédiments  au  nord  et  au  sud  des  Pyrê- 
nées  repose  principalement  sur  l'analogie  des  mollusques 
céphalopodes  et  brarhio[)()des  pour  les  trois  groupes  infé- 
rieurs, et  sur  celle  ihn^  bivalves  dimyaires  pour  le  |)remier,  ce 

• 

([ui  s'accorde  avec  ce  (pie  nous  avons  vu  en  Angleterre:  mais 
les  ostracés,  si  abondants  [jartout,  man(|uent  presque  com- 
plètement en  Espagiu'. 
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Venant  méridional  des  Aipet.  —  Sur  le  versant  méridional 
des  AlpeSt  dans  le  Piémont,  comme  dans  les  parties  adjacenies 
du  comté  de  Nice,  de  la  Savoie  et  de  la  Suisse,  les  couches 
jurassiques  sont  fortement  redressées,  disloquées,  modifiées 
dans  leurs  caractères  minéralogiques,  pénétrées  par  des  pro- 
duits ignés  de  diverses  sortes,  entre  autres  par  les  serpen- 
tines, et  présentent  souvent  Faspect  de  roches  cristallines 
anciennes.  Les  fossiles,  recueillis  çà  et  là  dans  la  portion  sud 
de  la  zone,  ne  rappellent  avec  certitude  que  l'horizon  géné- 
ral du  lias  et  celui  de  Targile  d'Oxford  sans  sous-divisions 
bien  tranchées. 

De  la  vallée  de  Suse  jusqu'au  pied  du  Mont-Rose,  aucun 
jalon  paléontologique  ne  peut  nous  guider;  mais  au  delà, 
i  travers  le  Milanais,  le  Tyrol  méridional  et  les  provinces 
vénitiennes,  les  caractères  orographiques,  pétrographiques  et 
stratigraphiques  redeviennent  plus  faciles  à  saisir.  Des  bords 
du  lac  d'Orta  jusque  dans  le  Bellunais,  des  dolomies  puis- 
"^antes,  des  calcaires  gris,  des  calcaires  marneux  rouges  dont 
les  fossiles  semblent  quelquefois  montrer  des  associations 
encore  inexpliquées,  peuvent  être  rapportés  à  la  formation 
qui  nous  occupe. 

De  la  comparaison  des  fossiles  observés  sur  le  versant 
méridional  des  \lpes,  puis  dans  la  Toscane  et  le  long  de 
l'Apennin  central,  nous  avons  pu  conclure*  :  l''  que  le  groupe 
oolithique  supérieur  manque  dans  toute  cette  partie  de 
l'Europe  méridionale  ;  2^  que  le  groupe  moyen  et  l'inférieur 
y  sont  représentés  plutôt  par  quelques  espèces  fossiles  que 
par  une  série  de  couches  stratigraphiquement  et  minéralo- 
Riquement  bien  distinctes;  3*»  que  le  lias  au  contraire  y  prend 
une  grande  extension  ;  A*  que  la  répartition  des  corps  orga- 
nisés dans  les  divers  étages  n'y  constitue  pas  de  faunes 
distinctes  comme  dans  l'Europe  occidentale  et  centrale.  Ces 
faits,  constatés  par  des  observateurs  attentifs  et  indépendants 

.  nUt,  dês  progrès  de  ta  gMogie,  vol.  VU,  p.  337.  1S7. 
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sur  (les  points  éloignée  les  uns  des  autres,  doivent  être  pris 
en  considération,  (pielque  opposés  qu'ils  soient  aux  conclu- 
sions déduites  (](.\s  autres  pays,  jusfju'à  ce  que  des  l'echerches 
plus  coin[)lé(es  les  aient  lait  rentrer  dans  ia  règle  générale. 

Versant  nord  des  Alpes.  —  La  réglou  septeiitrioiiale  des 
Alpes,  (le[)uis  la  vallée  du  Ulnn  supérieur  jusqu'à  celle  delà 
Le\  tlia  au  sud  de  Vienne,  ne  ressemble  à  aucune  des  précé- 
d»  iites.  Ici,  à  la  v»M*ité,  l(»s  roches  ignées  ne  sont  point  venues 
anV'cUn*  di\ei's(Mnent  les  couches  sédinientaires;  les  fossiles 
en  général  ne  manquent  pas,  mais  les  accidents  strati}j;ra- 
|)liiques  \  prennent  uikî  iiu|)ortance particulière,  etles  brisure:» 
y  sonl  ré|)étees  sur  d'immenses  proportions. 

l']n  Suisse,  TéUide  du  versant  nord -ouest  des  Alpes, 
quoique  l)('aucou|)  plus  dilFicile  que  celle  du  Jura,  l'avait 
cependant  précédée  de  longtemps,  et  l'on  s'est  aperçu  fort 
tard  du  s\  nciiionisme  des  svstèmes  découches  si  diirérentes 
qui  se  loni  face.  De  pari  et  d'autre  de  la  vallée  du  Danube, 
c'est  rinv(U'se  (pii  a  eu  lieu.  L'Albe  du  A\urtemberg  et  de  la 
liavièj'e,  située  au  nord  et  dans  le  piolongement  du  Jura 
suisse,  a  d'aboid  éié  bieti  étudiée,  ce  qui  était  naturel,  vu 
sa  régularité  et  sa  symétrie,  tandis  que  la  région  des  Alpes, 
continuation  aussi  de  c(*lle  de  la  Suisse,  n'a  été  soumise  à 
un  (*\amen  s\SLemaii((ue  (pie  dans  ces  derniers  temps.  Ou 
v  a  re'connu  des  caractères  fort  dillérents  dus  sans  doute  à 
(h's  soulèvemeiiis  (pii  ont  lieu  au  sud  du  Danube  sans  se  faire 
sentir  au  nord.  Nous  lU)  pouvons  donner  ici  même  une  faible 
idée  (le  la  multitude  des  travaux  c(ue  nous  avons  analysés  et 
c()nq)aiés'.  (è'()uis  le  mémoire  de  MM.  Sedgwick  et  Murcliisoii 
jiis(ju\'iu  magiiilique  ouviage  de  M.  (ilimbel  sur  les  Alpes  de 
la,  B.uiere  (»t  à  ceux  des  géologues  de  Vienne.  La  coupe,  tracée 
j)ai-  \I.  F.  (le  llauer-  à  tra\ers  la  chaîne  des  Alpes,  eu  dit  plus 
à  elle  stiule  ([ue  tous  les  détails  r|ue  nous  pourrions  reproduire. 


1.  Lor.  cit.,  j,.  XWK   J«i:). 

2.  Loc,  Cit.,  p.  ;e2-iS2. 
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;.  —  Sur  la  rive  gauche  du  Danube,  dans  la 
Souabe  et  la  Franconie,  particulièrement  dans  l'Albe  du  Wur- 
temberg, région  non  moins  classique  que  le  Jura  lui-même  et 
TAngleterre  pour  Tétude  de  cette  formation,  nous  avons 
exposé  la  marche  suivie  par  la  plupart  des  géologues  qui  eo 
ont  traité,  tels  que  MM.  de  Mandelsloh,  de  Buch,  Quenstedt, 
Oppel,  Fraas,  etc.,  et  nous  avons  mis  en  regard  leurs  classi- 
fications. 

Ici ,  le  lias  est  comparable ,  par  son  épaisseur ,  les  carac- 
tères des  roches  et  les  principales  associations  de  fossiles,  aux 
localités  de  l'ouest  où  il  est  le  mieux  développé.  Son  étage 
inférieur  y  est  caractérisé  par  les  mêmes  coquilles,  et  la 
couche  à  ossements  de  repUles  et  de  poissons  y  a  présenté 
les  premières  traces  de  mammifères  observées  sur  le  conti- 
nent. Ce  sont  des  dents  de  Microlestes  anliqum^  petit  insec- 
tivore de  la  classe  des  marsupiaux,  apparaissant  ici  comme 
dans  le  lias  inférieur  du  Somerset  et  un  peu  au-dessus  du 
gisement  de  Y Hypsiprymnopsis  de  cette  dernière  localité. 
Cet  étage  qui  comprend  encore,  sur  le  versant  nord  des  Alpes, 
les  couches  dites  de  Kôssen  et  probablement  une  partie  de 
celles  que  les  géologues  de  Vienne  appellent  calcaires  de 
Dachsieifiy  serait  le  plus  constant  de  toute  la  formation,  dans 
TEurope  centrale  et  occidentale,  sans  qu'il  soit  pour  cela 
nécessaire  d'introduire  dans  la  science  un  nouveau  nom , 
tel  que  celui  à' étage  rhétique  ou  rhatien  que  l'on  a  pro- 
posé. 

Le  troisième  groupe  oolithique  est,  au  contraire,  à  peine 
reconnaissable  ;  ses  quatre  étages  supérieurs  manquent 
presque  entièrement,  tandis  que  l'inférieur,  plus  compliqué 
qu'en  aucun  autre  pays,  présente  cinq  sous-étages,  où 
<lominent  toujours  les  argiles,  des  roches  arénacées  avec 
minerai  de  fer  et  très- peu  de  calcaire.  Les  trois  premières 
de  ces  sous-divisions  renferment  des  fossiles  assez  différents, 
nais  qui  uUeurs  sont  souvent  réunis  dans  l'oolithe  infé- 
rieure proprement  dite.  Les  deux  autres  sont  caractérisées 
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comme  dans  le  nord  de  la  Suisse,  l'Alsace,  la  Lorraine,  la 
Normandie  et  Touest  de  l'Vngleterre. 

Dans  le  second  groupe  ooliihique,  le  coral-rag  avec  ses 
sous-divisions  et  rar<;ile  d'Oxlbrd  oITrent  par  leur  puissance, 
la  nature  de  leurs  roches,  l'association  et  la  répartition  des 
corps  or^anisKs,  un  diiveloppenient  comparable  à  ce  ([ui 
existe  en  Suisse  et  dans  l'est  de  la  France.  Enfin,  quant  au 
l)remier  tijroupc,  il  est  nidiuKmtaire,  mais  avec  des  caractères 
pétrographiques  parliculitMs,  rpii  ont  depuis  longtemps  rendu 
célèbres  les  carrières  de  Soleuholen,  do  Pappenheim,  (!♦* 
Mornsheim,  et  a\ee  un<*  liiune  plus  c'dèbre  encon^  dejàconnuo 
des  oryclogr.i[)le's  du  wir  sii»c!r.  (Itntc  fauuf»,  ([ui  compriMid 
:^'iS  ('<p'"«'-e<.  (l)nt  9  («cirniod-n'ines,  IV^  uiolius([U(.\s,  8  anin'- 
lidcs.  '1  aiiiclnTuls.  '29  ins  m'|<\s,  I  OS  crustacés,  \'M)  pnissen>^, 
•29  reptiles  cl  1  oisMii  \rrh,r()pfcr}i.rl[  tlnu/mplnra,  de  m  'Uie 
que  la  llore,  qui  ne  r(M]ferine  qut^  (li\s  algues  et  quelfpii'^ 
végétaux  \  asculairc^.  ullVe  d(»s  caractères  mixtes  qui  éloiLrn''Uî 
toute  idée  d'uni!  mer  étendue  et  [)rolonde.  (les  calcaires  litlio- 
graphifpK's  de  la  lîavii'i'e,  les  couches  à  crustacés  du  Wurtem- 
berg, et  peut-être  certains  calcaires  blancs  des  en\irnu> 
(Il  hu,  re[)réseiiteraient  donc  le  premier  groupe  oolithique  (w 
l'ouest. 

Nord  do  TAU  m-.-n--.  —  l/i  fo  inatiou  jurassique  du  nord- 
oue^t  dt»  r\ll(Mnagne  se  montre  eutn*  les  vallées  de  la  Saaîe. 
la  riv(î  gauche  d"  ri:il)(^  et  la  ri\e  droite  de  TKms  à  l'ouesi, 
ac<'onq)aguant  It^  veisatit  nord  du  llarz,  du  Wesergebirge.  b>> 
d(Mix  versants  du  Teutoburgnrwald,  pour  constituer  encore. 
au  nord  de  cett(^  rt'gioii  moniagueuse,  une  surface  assez  con- 
sidérable entre  Mai^^debourir  et  r.runswick.  Dans  cet  espare 
elle  présente  les  cinq  gre-npcs  comi)lets  comme  en  Angleterre. 
\|\l.  Fred.  Ad.  r.oennM',  C.  L.  KocIk  W.  Dunker,  de  Strom- 
beck,  liolle  et  en  d<M-nier  lieu  MM.  Schloenbaeh  et  Credner  oui 
e a  icoiiru  par  leurs  tiavaux  à  retrouver  les  principaux  liori- 
/■»n>  des  autr<'^  parties  de  rFuropi»,  depuis  la  couche  à  os>t'- 
in   lits   de   la  ba<e  du    lias   avec    Saurichtliys   anoui nains. 
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Acrodus  minimus  y  Gyrolepis  tenuistriatus  ^  les  couches  à 
Avkula  contorta,  Cardium  rhœticumy  Leda  Deffneri,  Gervil- 
liainflata  de  Salzgitter  (Hanovre),  jusqu'au  calcaire  à  Ser- 
pulites{S.  coacervata)^  Corbula  inflcxa^  Paludina  Shmleriy 
avec  des  calcaires  d'eau  douce,  du  sel,  du  gypse,  des  dolo- 
mies  représentant,  sur  une  grande  épaisseur,  le  groupe  de 
Purbeck. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ces  faits  d'un 
intérêt  réel  et  que  nous  avons  exposés  ailleurs  *,  et  nous  ne 
suivrons  pas  non  plus  ceux  de  ces  dépôts,  qui  se  montrent  sur 
les  côtes  de  la  Baltique  au  nord,  puis  dans  la  région  des  Gar- 
palhes  et  dans  la  Pologne  à  l'est,  où  l'on  peut  comprendre  les 
modifications  que  les  circonstances  locales  et  les  distances  ont 
apportées  à  leurs  divers  caractères. 

Rosaie.  —  Quant  à  la  Russie,  la  formation  jurassique  y 
occupe  des  surfaces  fort  étendues,  mais  son  épaisseur  est 
irès-faible  et  ses  éléments  constituants  très- simplifiés.  Ses 
principaux  affleurements  forment,  à  la  surf^ice  du  pays,  trois 
zones  ou  régions  à  peu  près  parallèles,  équidistantes,  plus  ou 
moins  continues,  d'inégales  longueurs,  dirigées  du  N.-O.  au 
S.-E.  Une  quatrième  ou  région  asiatique,  située  au  delà  de 
rOural  dans  la  Sibérie,  réunirait  les  gisements  fort  espacés 
où  des  fossiles  jurassiques  ont  encore  été  rencontrés. 

Si  l'on  joint  par  la  pensée  les  points  extrêmes  des  trois 
régions  placées  à  l'ouest  de  l'Oural,  on  voit  qu'elles  embras- 
sent une  surface  plus  grande  que  le  reste  de  l'Europe,  et, 
d'un  examen  comparatif  des  travaux  dont  elles  ont  été  Tobjet, 
el  plus  particulièrement  des  recherches  consignées  dans  le 
grand  ouvrage  de  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyser- 
ling,  on  peut  conclure  avec  ces  savants  que  les  dépôts 
jurassiques  de  cette  vaste  étendue  offrent  partout  les  mêmes 
caractères.  Ils  sont  sableux,  argileux,  de  teintes  foncées  ;  le 
calcaire  n'y  est  qu'un  accident,  et  nulle  part  leur  épaisseur 

I.  Loc,  ciL,  p.  515  et  suivantes. 
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totale  if atteint  SO  mètres;  le  plus  ordinairement  même  elle 
n'en  a  que  15  ou  W. 

Saurqdclqucs  (li'lerininations  spécifiques  dont  Texactltude 
est  peut-être  douteuse,  les  fossiles  qu'on  y  a  trouvés  n'indi- 
(pient  pas  {[(}<>  eouclies  plus  récentes  que  le  coral-ra.i;,  ni  plus 
ancieiuies  ([ue  le  sous-éla«^e  de  Kelloway.  Malgré  Tabondance 
des  débris  ori^aiiiques  sur  certains  points,  les  pohpiers  et  les 
radiaires  \  sont  excessivement  rares.  Presque  nulle  paît 
aussi  on  n'.iperroit  le  plus  laihle  dérangement  dans  la  posi- 
tion de  ces  coaohes  reposant  paitout  sur  le  sysième  j)ermien, 
les  rudiinrnîs  du  t:las  ou  les  strates  carbonifères. 

l/(inildi-mile,  la  siui[)licité  et  la  faible  épaisseur  de  toute 
la  lormation  ,  s<î  continuant  sans  doute  au  N.-E.,  à  travers 
les  plaines  innneiises  qui  bordent  l'océan  <dacial  jus([u'a  la 
.\ouvell(î-Sil)ei"ie^  et  s' observant  ainsi  sur  100  degrés  de  longi- 
tude et  '17  de  latitude,  sont  certainement  un  des  résultats  les 
plus  trap()ants  <[u'ait  olferls  la  géologie  comparée,  et  les 
dépots  crétacés,  teiiiaircs  et  ([uaternaires  nous  présenteront 
encore  la  continuation  du  même  ordre  de  choses.  Si  nous 
|)éni''trons  au  contraire  dans  les  régions  montagneuses,  coni- 
[)arativement  l)ien  l'csîreintes,  du  Caucase,  delà  Crimée  et  des 
Car[)atlies,  alors,  comnn^  dans  les  Alpes,  la  puissance  et  la 
variété  (]c>  sédiments  contemporains  se  développent  en  même 
temps  (pie  raccideiitation  des  couches  prend  un  caractère 
plus  |)rour)ncé. 

Asie.  — .  D'ajnvsct^  f[ne  nous  venons  de  dire  on  comprend 
(pie,  indé|MMidanHnent  d'études  géologiques  beaucoup  moins 
suivies,  le  eontinent  asiati([UL'  ne  présente  (;à  et  là  que  des 
témf)ins  plus  oii  moins  auduMitiques  de  la  formation  juras- 
si(pu\  revélos  par  la  présence  de  certains  f(jssiles.  C'est  ainsi 
que  los  souh's  preuves  (fiie  nons  ;iyons  pour  l'Asie  Mineure 
sont  Ivs  AuufHUild s  liirlis)(l(  {Uns ,  tfrdffrftnrnsis,  biplc.r  eitii- 
t riens  reeneillies  par  \1.  P.  (U;  Tchihatchell",  aux  environs 
d'\ngora.  et  i''s  (ossilos  (pi\a  mentionnes  M.  Schlehan  sur  le 
liiloral  de  la  mer  Noire,  non  loin  d'Amasrv.  Plus  à  l'est,  daii^ 
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lâ  chstnê  du  Liban,  dans  le  Kurdistan,  dans  le  bassin  de 
TAraxes,  les  indications  sont  encore  très-douteuses,  et  peut- 
être  der^Ds-noud  regarder  comme  telles  celles  de  M.  Loftus 
dans  le  massif  qui  sépare  la  Perse  des  bassins  du  Tigre  et  de 
TEuphrate. 

Dans  l'Asie  centrale,  les  dépôts  incontestablement  de  cet 
âge  appartiennent  à  l'Himalaya  et  se  prolongent  au  N.-O. 
comme  la  chaîne.  On  les  trouve  aussi  dans  le  Pendjab  tra- 
Tersant  la  vallée  de  l' Indus  au-dessous  d' A ttok.  Les  premiers 
fossiles  rapportés  par  Gérard  de  la  haute  vallée  du  Spiti, 
affluent  du  Setledge,  à  plus  de  5000  n>ëtfes  d'altitude,  étaient 
des  Ammonites,  des  Bélemnites,  des  Peignes,  dont  la  déter- 
mirmtion  spécifique  laisse  bien  quelque  incertitude,  mais  qui 
semblent  indiquer  les  horizons  du  lias  et  de  l'argile  d'Oxford. 
Dans  la  coupe  de  l'Himalaya  central  de  M.  Strachey,  on  voit 
la  position  des  strates  dont  les  fossiles  rappellent  aussi  ceux 
de  Tafgile  d'Oxford,  puis  ceux  du  cornbrash  et  de  la  terre  à 
Ibttlon.  On  sait  en  mitre<  ajoute  ce  voyageur,  que  des  fossiles 
semblables  existent  fort  loin  vers  l'ouest,  au  nord  de  l'Hima- 
laya, et  à  200  milles  à  l'est  de  la  coupe  précédente,  dans  le 
Kepaul,de  sorte  que  les  roches  anciennes  de  la  chaîne  doivent 
être  accompagnées  le  long  de  leur  versant  nord  ou  du  Tibet 
par  une  bande  continue  de  dépôts  jurassiques  de  plus  de 
iOO  milles  de  long  ^  Eh  effet,  M.  G.  Austen  a  constaté  depuis, 
dans  le  district  de  Ladak  et  dans  la  contrée  de  Suru  au  Tibet, 
des  calcaires  gris  et  jaunâtres  remplis  de  Térébratules,  d'Avi- 
cules,  de  Peignes,  d'Ammonites,  de  Bélemnites,  etc.,  rappe- 
lant les  formes  des  couches  oolithiques  moyennes  de  l'Europe  *. 

Au  sud  dans  la  province  de  Cutch,  le  long  de  la  branche 
orientale  de  l'Indus,  W.  Grant  a  fait  connaître  des  grès  cal- 
caires et  des  argiles  schisteuses  reposant  sur  des  grès  rouges 
et  des  argiles  eharbonneuses.  Leurs  fossiles,  étudiés  par 

1.  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  VU,  p.  612-618. 
^     i.  Quart*  Journ,  geoL  iec.  of  London,  vol.  XX,  p.  387.  1801. 
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M.  J.  (le  C.  Soweil)y,  ont  présenté  H  espèces  d* Ammonites 
dont  8  seraient  particulières  an  pays  et  les  trois  antres  so 
rapprocheraient  i\eA  A,  /Jerreiji\  pcnirmatus  et  <'orrngatus , 
|)uis  7  Térébratules,  dont  o  auraient  leurs  analogues  en 
lÙM'ope,  '2  Trigonies,  2  Béleinnites,  des  Pholadoinyes,  des 
Huîtres,  etc. 

Afrique.  —  Cl'  ([uo  Tou  savait  des  pays  qui  bordent  au 
nord  la  Méditerranéo  pouvait  faire  ])résunier  que  le  continent 
africain  en  olVrirait  au  sud  la  contre-partie.  En  eflet,  depuis 
1S;M),  les  lorniations  secondaires  et  tertiaires  v  ont  été  retrou- 
vées  av(T.  leurs  caractères  habituels. 

I)c\ns  la  pioNince  de  Constantine,  les  observalions  do 
MM.  iîenou,  l'ournel  et  surtout  celles  de  M.  Coquand  ail- 
laient, à  en  jui^er  d'après  les  fossiles  mentionnés,  constaté  la 
présence  des  deuxième  et  troisième  étages  du  lias,  d'un  rudi- 
ment du  gronp(5  oolithique  iîdèrieur,  avec  des  équivalenis 
mieux  caractérisés  du  sous-étage  de  Ivelloway,  des  marnes 
d'Oxford  et  du  coral-rag.  Dans  la  région  au  sud-est  de  Sélif, 
autour  du  bassin  du  Sebk-el-Cliott,  de  Bouçada,  etc.,  un  travail 
récent  de  M.  Ih'ossard  a  donné  des  renseignenients  plus  ])récis 
encore.  Dans  la  province  d'Alger,  llozet  le  premier,  puis 
Unblaye,  axaient  annoncé  rexjstence  du  lias,  mais  M.  \\\\^^ 
tout  en  admettant  un  gi'aiid  dévelop()ement  de  la  formation. 
reconnaît  la  dilliculté  d'en  caractéiiser  sullisamment  les  <iivi- 
sions,  à  cause  de  la  rareté  ou  du  mauvais  état  des  fossiles. 
Dans  celh»  d'Oran,  près  de  ThMucen,  les  couches  jurassiques 
formeraient  deux  bandes  parallèles,  dirigées  K.-N.-E.,  ().- 
S.-O.,  en  se  prolongeant  dans  le  Maroc.  Les  ('(jssiles,  déter- 
ndnés  par  M.  Hayle.  ])ortent  à  y  admettre  des  équivalents 
du  premiei  et  du  second  étage  du  lias,  de  Toolitlie  inférieure 
et  peut-être  du  groupe  oolithirpie  moyen.  Plus  k  l'ouesl 
encore,  M.  Coquand  a  distingué,  dans  la  montagne  de  Djebel- 
Dirsah,  près  de  Téiuan,  quatre  assises  de  la  même  formation, 
surm!)nt'''es  du  gro  ipe  crétacé  néocomien. 

Sur  la  cote  oc'ide/itale  du  même  continent,  aux  environs 
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de  FerDando-Po,  d'Aura,  de  Sierra-Léone,  on  a  recueilli  des 
Ammonites  rappelant  celles  du  lias,  entre  autres  1'^.  com- 
munis.  Celles  qui  ont  été  rapportées  du  Sénégal  et  de  Port- 
Natal  appartiendraient  au  groupe  oolitbique  moyen.  Dans  la 
partie  sud  le  long  de  la  rivière  Sunday,  des  Ammonites,  des 
Tcigonies  et  des  Pboladomyes  annonceraient,  ainsi  que  les 
plantes,  des  dépôts  de  la  période  jurassique,  et,  sur  les  bords 
de  la  rivière  Orange,  à  600  milles  au  nord-est  du  Cap,  la 
I    Trigonia  davellata  indiquerait  aussi  Thorizon  de  Targile 
I    d'Oxford»  A  Kusaludini  près  Mombas,  par  h""  latitude  S.,  est 
j    signalée  V Ammonites  annularis. 

Amérique  du  Nord.  —  jSulle  part  eucore  les  côtes  orien- 
tales du  nouveau  continent  n'ont  présenté  de  dépôts  juras- 
siques comparables  à  ceux  que  nous  avons  étudiés  dans  la 
partie  occidentale  de  l'ancien  monde  qui  lui  est  opposée. 
Depuis  la  Terre-de-Feu  jusqu'au  Labrador,  les  seuls  repré- 
sentants qui  aient  été  signalés  et  avec  doute  sont  quelques 
lambeaux  de  grès  et  d'argile  renfermant  vers  la  base  des 
couches  de  charbon,  situés  dans  la  Virginie  au  pied  des 
Apalaches  et  paraissant  avoir  une  origine  exclusivement  d'eau 
douce.  Nous  avons  exposé  les  opinions  diverses  qui,  jusqu'en 
1856,  avaient  été  émises  sur  ces  dépôts,  accumulés  dans  des 
dépressions  de  roches  cristallines ,.  et  dont  les  fossiles,  qui 
sont  des  restes  de  plantes  et  de  poissons,  n'ont  pas  suili  pour 
fixer  définitivement  l'âge.  Quelques  géologues  les  placent 
encore  dans  la  période  jurassique,  d'autres,  comme  on  l'a 
vu  [anti^  p.  ôil),  dans  celle  du  trias,  ou  avec  les  grès  rouges 
du  New-Jersey  et  du  Connectîcut.  Cette  dernière  manière  de 
voir  s'accorderait  avec  ce  que  nous  avons  dit  des  caractères 
particuliers  de  la  surface  de  la  terre  pendant  l'ère  triasique, 
et  l'on  comprendrait  que  toute  cette  bordure  orientale  des 
États-Unis  ait  été  ensuite  émergée. 

A  l'ouest  du  Mississipi,  les  assises  rapportées  par  M.  J. 
Marcou  à  la  formation  jurassique  occuperaient,  à  en  juger  par 
la  carte  qu'il  a  publiée  eh  1857,  la  plus  grande  partie  des 
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plateaux  élevés  qui  avoisiuent  l'axe  des  montagnes  Rocheuse>, 
et  une  portion  de  leurs  contre-loris.  Klles  constituent  particu- 
lièrement le  vaste  plaieau  du  IJano-Estacado  que  Tauteiir 
traversa  dans  son  vova^e  du  Tort  Smith  à  Santa-Fé,  ou  de  la 
vallée  du  Mississipi  à  la  cote  du  Pacifique,  par  35**  de  latitude. 
Au-dessus  des  roches  rou*j;es  du  trias  viefuient,  dans  cett»* 
contrée,  des  argiles  et  des  calcaires  sal)leux  av(»c  deux  formes 
d'ostracées  [(irupluai  dUatuia.  G,  Tanimaru,  var.)  qui  raj)- 
pellent  le  niveau  de  Targile  d'Oxlnrd.  Les  géologues  améri- 
cains n'ont  point  cepcMichint  acce|)té  cette  détermination,  et 
la  carte  géohjgicjue -des  lùals-lnis,  entre  autres  celle  qu'a 
publiée  H.  I).  Hogers,  la  même  année,  représente  cclto 
région  comme  crétacée. 

Kn  remontant  vers  le  nord,  M,  J.  (].  Frémont  a  recueilli, 
non  loin  du  grand  lac  Salé,  des  plantes  fossiles  dont  quelques- 
unes  rappellent  celles  des  couches  oolithiques  du  Yorkshire, 
et  d'autres  d(îs  formes  carbonifères.  IHus  au  nord  encore, 
dans  le  voisinage  des  HIack-Hills,  des  montagnes  de  Laraniie, 
sur  le  versant  septentrional  de  celles  de  Wind-river  et  vers  les 
sources  du  Missouri,  des  m.u'ues  grises  ou  blanchâtres,  de? 
calcaires  sableux,  avec  quelques  bancs  subordonnés  de  cal- 
caij'es  com[)actes  et  de  marnes  schisteuses,  paraissent  être 
jurassiques.  Leur  éi)aisse!ji'  totale  ne  dépasse  nulle  part  200 
à  M)i)  mètres,  et  le  i)lus  ordinairement  elle  n'est  que  de  30  à 
(>().  IMus  k  rO,,  dans  la  chaîne  eoiière  qui  borde  Tocéan  Paci- 
lique,  de  la  Californie  au  Mexique,  comme  dans  la  Sierra- 
Nevada,  soulevée  a\aiit  les  dépôts  crétacés,  une  grande 
partie  des  roches  souNcnt  aurHéres  sont  métamorphosées  et 
montrent  à  peine  quelques  rares  fossiles  qui  permettent  de  les 
séparer  de  celles  du  ti'ias,  également  très-modiliées  par  places. 

Le  long  de  la  baie  de  Kamai  ou  Cook-inlet,  sur  la  cùte 
sud-est  de  hi  péninsule  d'Aliaska,  M.  Wossessensky  a  ren- 
contré plusieurs  formes  d'Ammonites  et  de  Délemnites  tout 
à  fait  jurassiques  (J.  ]V(tssess('ns/iji/i ^  hiplex?  Beleinnites 
pdj'iltosns.  i-HÎo  Uasinds ).  Des  restes  d'iclithyosaure,  voisin 
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de  YL  acuiuê  du  lia»  d'Angleterre,  6nt  été  peflco'ûtrés,  jtisque 
dans  les  Régions  p^Iâii^es,  dans  l'Ile  d'Ëxmmith,  art  fiord  de 
la  terre  Grinnel,  par  70»16'  latitude.  Ao-dessousr  de  son 
gisement  étaient  des  calcaires  rouges  remplis  de  fossiles  car- 
bonifères. Encore  plus  haut,  par  76«  80'  sur  la  terre  Prince- 
Patrik,  des  Amnfïonites  voisines  de  Y  A.  concavm  de  Foolithe 
inférieure,  des  Spirifers  et  des  Peignes  de  la  même  période 
wt  été  trouvés . 

ilKiérïqae  du  Sud.  — ^  NoQS  n'avous  cucore  aucUno  certitude 
de  la  préseùce  des  dépftts  de  cet  âge  dans  l'Amérique  cen- 
trale, et  c6  ù'est  f^a'au  delà  de  Téqualeur  que  nous  com- 
mençons à  en  trouver  quelques  indices.  Dans  la  Cordillère 
rfu  Pérou,  M.  L.  Grosnier  signale  au  passage  d'Antaralngra, 
i  plus  de  4800  mètres  d'altitude,  des  calcaires  renfermant 
des  fossiles  d'aspect  jurassique,  et  au  delà  d'Oraga  des 
empreintes  d'Ammonites  de  cette  période.  Les  roches  dans 
lesquelles  sont  exploitées  depuis  trois  siècles  les'  mines  de 
mercure  d'Huancavelica,  situées  à  3800  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  paraissent  s'y  rapporter.  Le  Pevten  alaiuSy  grande 
espèce  dont  la  forme  avait  d'abord  fait  placer  dans  la  craie 
les  couches  où  tt  se  rencontre,  et  la  Terebrnlula  îetrdedm 
ont  été  recueillis  dans  leur  prolongeaient,  ainsi  que  plus  au 
sud,  dans  la  province  de  Copiapo,  où  J.  F.  Mayen  a  signalé 
des  Ammonites  voisineâ  des  /4.  btplex  et  bîfurraiu». 

Aie.  d'Orbigrty  cite  aux  environs  de  Goqwimbo  un  Spirifer 
voisin  du  S.  WaleoiU  du  lias  d' Europe,  et  une  Gryphée  peu 
distincte  de  la  G.  arquée  si  caractéristique  du  >•  étage  de  ce 
groupe.  Les  recherches  de  M.  Darwin  dans  les  Andes  du  Chili 
seront  rappelées  plus  loin,  mais  celles  de*  M.  Domeyko  ont 
apporté  des  résultats  plus  précis  que  nous  devons  mentionner 
ici.  Les  fossiles  recueillis  par  ce  savant  et  -étudiés  par 
MM.  Bayle  et  Coquand  provenaient  de  cinq  localités  diffé- 
rentes, Mauflas,  Tres-Cruces,  Torqiiera,  Ghanarillo  et  Dona 
Afta.  Les  associations  d'espèces  li'élaîefit  pas  les  mêmes  dans 
chacune  d'elles,  et,  dans  la  première,  il  semble  qu'il  y  ait  detix 
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horizons  assez  distincts.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  leur 
comparaison,  que  sur  i3  espèces  décrites  dans  ces  gisenieiii^, 
'l'I  ou  la  moitié  auraient  leuis  identiques  dans  les  coucli»^ 
jurassiques  de  l'Europe,  depuis  le  deuxième  éta^^e  du  1ki> 
jus(pf  au  coral-rag,  proportion  (ju'on  ne  devait  pass'atteiidiv 
à  rencontrera  de  pareilles  distances.  Quant  aux  autres  espè(e>, 
elles  seraient  proj)res  au  pays,  ai  par  conséquent  nouvelles. 
Les  recherches  ult<'rieures  de  AI.  1).  Forbes,  en  agrandissam 
beaucoup  le  domaine  de  ce  qu'il  nomme  scrie  oolithiquc 
sttpcricurr  arcr  des  rorlics  porphifriqucs  stniti fiées ^  laquelle 
s'étendrait  d'une  manière  continue  du  (Ihili  au  Pérou,  ont  peu 
ajouté  à  la  connaissance  de  ces  i'ap|)orls,  les  fossiles  men- 
tionnés dans  son  premier  mémoire  étant  |)eu  nombreux. 

Australie.  —  Les  moutagucs  élevées  qui  s'avancent  vers  la 
pointe  sud-ouest  de  la  \ouvi'lle-(îuinée,  formées  de  calcaires 
blancs  doiomitirpies  vX  de  calcaii'es  gris,  l)runàtres,  paraissent 
contenir  heancrxip  de  coquilles  fossiles  et  des  restes  de  \er- 
tébrés  que  de  Léoidiard  regardait  conune  ap[)artenant  à  <le> 
Reptiles  jurassif[U('s.  M.  W.  II.  (llarke  pense  que  les  caleaire< 
litliographifjmvs,  observés  i)ar  M.  (irégory  le  long  du  golle'i»; 
Carpentarie  pourraient  étnî  jurassiques  comme  les  Annnoul:''^ 
et  les  Trigoniiîs  de  la  cliahie  de  Scoresbv  dans  l'Austialif 
occidentale.  M.  Ilochsteitei'  a  rencontré  dans  des  grès  de  \x 
|)rovince  d'Auckland  (Nouvelle-Zélande),  vers  les  sources  de 
la  Waikato,  des  r)élemnites  canaliculées  et  des  Ammonites  <j  li 
seraient  également  du  même  âge.  Sur  les  bords  de  la  AVaipara, 
on  a  trouvé  l(\s  restes  d'un  reptile  énaliosaure  rapporte  au 
Plcslosaurus  [P.  auslralis.  Owen),  et  pouvant  provenir  iHi 
lias.  Enfin,  h^s  puissants  déi)ots  avec  lits  de  charbons  ei 
empreintes  de  plantes,  recouverts  par  des  roches  a\ec 
Moriotis,  Posidonininja ^  Térébratides,  gastéropodes,  Bélein- 
nites,  Ammonites,  etc.,  décrits  par  M.  J.  Ilaast,  sont-ils  jiira>- 
si(|ues  ou  triasiques?  (l'est  ce  que  les  recherches  à  venir 
pourront  apprendre  [licport  o/t/ic  îre.si,  district  ofthe  ^thon 
prorinrc^  p.  10/j.  1(S(VÏ). 


FORMATION    JURASSIQUE.  589 


RÉSUMÉ. 

II  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  dépôts  de  la  période 
jurassique  sont  aujourd'hui  connus  dans  la  plus  grande 
partie  explorée  de  rhémisphëre  nord ,  l'empire  chinois  et  la 
presqu'île  orientale  de  l'Inde  exceptés.  Sa  limite  septentrio- 
nale passe  par  les  Hébrides  et  le  nord  de  l'Ecosse,  s'abaisse  à 
la  pointe  sud  de  la  Scanie  et  aux  environs  de  Mittau,  pour 
remonter  au  nord-est  au  delà  du  cercle  polaire  (ô?**).  Elle 
longe  les  côtes  de  la  mer  Glaciale,  atteint  la  Nouvelle-Sibérie 
'75'),  a  été  signalée  au  delà  du.  détroit  de  Behring,  dans  la 
presqu'île  d'Aliaska  (60**),  et  plus  au  nord  par  76^  30',  le 
point  extrême  visité  par  les  navigateurs  dans  le  nouveau 
continent.  Nous  avons  indiqué  des  traces  de  ces  dépôts  dans 
les  régions  équatoriales  de  l'Asie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amé- 
rique, et  dans  l'hémisphère  sud  nous  avons  pu  constater  leur 
présence  sur  quelques  points  malgré  l'atténuation  sensible  de 
leurs  caractères. 

Quoique  très-développés  en  surface,  tout  porte  à  croire 
jusqu'à  présent  que  c'est  seulement  dans  l'Europe  occiden- 
tale et  centrale  que  les  sédiments  de  cet  âge  ont  pris  une 
véritable  importance  géologique,  à  la  fois  par  leur  puissance, 
la  variété  de  leurs  roches,  et  surtout  par  celle  des  corps 
I    organisés  que  ces  dernières  renferment. 


§    3.     FORMATION    GRETACKE. 

La  formation  crétacée  comprend  les  couches  qui  se  sont 
déposées  entre  le  groupe  de  Purbeck  et  les  premiers  sédiments 
tertiaires.  Bien  que  la  roche  calcaire  particulièrement  dési- 
gnée sous  le  nom  de  craie  ne  constitue  qu'une  assez  faible 
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partie  de  la  série,  Tiisage  d'appliquer  ce  nom  ou  mieux  son 
adjectif  à  la  totalité  dos  roches  qu'elle  embrasse  a  prévalu  et 
peut  être  adopté  sans  inconvénient. 

Les  oscillations  qui,  sur  les  l)ords  de  certaines  plages  de 
la  période  dont  nous  venons  (Tesquisser  l'histoire,  avaient  fait 
succéder  <les  dépots  d'eau  saumfitre  ou  d'eau  douce  aux 
dépôts  exclusivement  marins,  ont  continué  pendant  les  pre- 
miers temps  de  la  suivante;  aussi,  par  le  même  motif  qui  nous 
a  fait  distinguer  le  groupe  de  lUirheck  de  l'étage  de  Pordaiid, 
distinguerons-nous,  à  cause  de  son  origine  lacustre,  le  groupe 
wealdien  du  groupe  néocomien,  de  la  partie  la  plus  inférieure 
duquel  il  send)le  être  contemporain.  On  ne  peut  pas  en  elTel 
supposer  que  ces  sédiments  d'eau  douce  ou  saumàtre  soient 
autre  chose  que  d'anciennes  plages  momentanément  et  loca- 
lenient  j)ortées  au-dessus  du  niveau  des  mers  dans  lesquelles 
se  formaient  en  même  temps  des  couches  marines  sur  d'autres 
points. 

La  formation  crétacée  telle  que  nous  la  con^prenops  se 
divise  de  la  manière  suivante  : 

('  K"  r  ri: s.  !';t  \  o  ks, 

/,..,,,  ,1       ,  \     rr;iic  suiiérieure  et  calcaire  pisolithique. 

i     Craio  rnani-^usi', 
'l'.   l>i>  la  I  rai»_^  luir<'au.  . . .  —     Lrl.iU'oruf^n.so.. 

/     (ji''"s  vert  Mipt'iicur. 


:'.■*.  Du  pMult I    Ar^i''-  iiiariifust'  *>u  s;ihleuso  ^ris  blouAtre. 

L     Ai>'il'-s  à   Tlicatiilt^s. 

I'\  N«'m«i  oiiiii-n. .     ("aJrairos  a  (■a|>r<tliiio.s. 

'  -  f.tjuri  unions. 

.      ,,.      ,  ,  S     Ar-:I..>  *].^   W.aM. 

(lounne  ])our  In,  formation  jurassique,  nous  indiquerons 
d'abord  ses  caractères  dans  les  lles-Rritanniques,  parce  qu  elle 
y  est  bien  développée,  que  ses  subdivisions  sont  souvent  prise» 
pour  terme  de  com])araison  et  que  sa  position  géographiq'ie 
s'accorde  avec  la  marche  que  nous  suivons  habituellement. 

iies-BritanniqueB.  —  Les  couchcs  crétacées  des  comtés d' An- 
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triiB  et  de  ijondonderry  en  Irlande  sont  les  plus  occidentales 
du  nord-ouest  de  l'Europe;  leurs  relations  avec  les  rocfaes 
trappéeones  qui  les  ont  traversées  et  recouvertes  ont  donné 
Heu  à  des  circonstances  de  contact  curieuses  à  étudier.  Malgré 
lear  très4aible  épaisseur,  Leurs  fossiles  semblent  devoir  les 
faire  regarder  comme  représentant  surtout  les  deux  premiers 
fnx>upes. 

En  Angleterre,  la  formation,  recouverte  par  les  dépôts 
tertiaires  et  quaternaires,  constitue  le  subslraium  de  toute  la 
portion  orientale  de  l'Ile,  depuis  les  côtes  du  Yorkshire  jusqu'à 
celle  du  Devonshire.  Elle  se  coordonne  encore  d'une  manière 
remarquable  au  relief  actuel  et  à  l'hydrographie  du  pays,  et 
les  afileurements  de  ses  groupes  supérieurs  à  l'ouest  se  con- 
forment à  ceux  del'écharpe  jurassique  ;  ils  tracent  une  courbe 
plus  symélrique,  dont  la  concavité  est  tournée  au  N.-O.  Vers 
l'extrémité  nord  de  cette  courbe,  dans  le  Yorkshire,  les  étages 
et  les  groupes  se  succèdent  comme  ceux  de  la  formation  sous- 
jacente;  mais,  à  partir  du  point  où  elle  traverse  la  vallée  de 
la  Tamise,  et  surtout  lorsqu'on  s'avance  vers  son  extrémité 
sud*ouest  dans  le  Devonshire,  les  groupes  inférieurs  peu  dis- 
tincts les  uns  des  autres  et  paraissant  même  confondus  cessent 
(le  se  recouvrir  avec  la  même  régularité. 

Entre  la  partie  inférieure  du  bassin  de  la  Tamise  et  la 
côte  méridionale  du  Sussex,  une  dépression,  représentant 
a>sez  bien  une  ellipse,  tronquée  obliquement  à  Test  par  la  côte 
qui  fait  face  au  Bas-Boulonais  et  dont  le  grand  axe  serait 
dirigé  Ë.-^.-E.,  O.-N.-O.,  est  bordée  sur  son  pourtour  par 
tine  sorte  de  crête  découpée  de  distance  en  distance.  Les 
pentes  intérieures  assez  rapides  montrent  les  affleurements 
«les  divers  groupes  crétacés,  tandis  que  le  fond  est  occupé  par 
If's  étages  wealdiens,  disposition  due  à  un  soulèvement  et  à 
d'énergiques  dénudations  ultérieures. 

Si  en  réalité  la  superficie  même  du  sol  est  rarement 
furmée  à  l'est  par  les  dépôts  crétacés,  ils  n'en  ont  pas  moins 
on  grand  intérêt  par  Leur  développemept  et  la  continuité  des 
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falaises  qu'ils  constituent,  la  perfection  des  coupes  naturollo^ 
que  ces  dernières  présentent,  depuis  le  Yorkshire  jus'jiif 
dans  le  Devonshire,  la  facilité  des  observations  et  la  précision 
des  résultais  que  leur  étude  a  produits  de  bonne  beure. 

Groupe  weaidien.  —  Lc  f/roupc  ivcaldien  occupe,  coinrn  ' 
l'indique  son  nom,  le  fond  de  la  vallée  de  Weald,  limitée  d»' 
trois  côtés  par  la  ceinture  d'escarpemenis  que  forment  Ks 
groupes  supérieurs  et  sur  le  quatrième  par  la  mer.  La  sujhm- 
position  au  groupe  de  Purbeck  ne  s'ol)ser\e  pas  dans  ceti»' 
région.  Les  grès,  renfermant  des  tiges  de  végétaux  {Endifgi- 
ni(rs  rrosa]  snv  la  cote  d'Ha^tings.  sont  surmontés  par  uiw 
puissante  assise  d(^  sable  blanc  ([ui  porte  le  cbàteau  de  la  \[\W 
et  atteint  des  altitudes  de  100  et  de  ISO  mètres  donnant  leur 
épaisseur  en  ce  point.  Au-dessus  règne,  dnns  le  reste  de  la 
vallée,  l'assise  argileuse  roug(\  grise,  verdàtre  ou  bleuàtit*. 
scbisteuse  ou  sableuse  et  ferrugineuse  par  places.  Des  baii<> 
calcaires  remplis  de  Paliidiiies  v  sont  subordonnés  \Wiirbrt 
(le  Sussr.r  ou  de  Pcdrordi).  Sa  puissance*  niî  dé|)asse  j)a> 
SO  mètres. 

Les  reptiles,  la  parti(*  la  plus  reuïarquable  de  la  faune  de 
ce  groupe»,  sont  disséminés  à  divers  niveaux,  mais  surtout  à 
la  partie  supérieure  des  sables  à  hiepielle  appartiennenl  le> 
grès  à  gros  grains  de  la  forêt  de  Tilga'e  dont  les  carrières  nul 
fourni  la  |)lupart  des  espèces  décrites  par(î.  Mantell  dès  LS*2*2'. 

I.  (".(•  sont,    tl'api'i's  W.  Oucii  :   i  ch-'IoMii-ns  i  7Vv/(/.v/c/'//o;?  litirkii'rlli,   I' n- 
Icnufs   hironi  «'t   Man'i'Hi:    1    iti-Tosauiidi     Plfrodivliihia  Clifhi  ;  7  rrnrniii- 
lieiis    i  Snrhosdunis:    <i(l!ri'h'iis  .    I^d-riliiphniran    liulAundi,    SlfU'jUt)S})i>n-hi''i^ 
iiKijor,  (ii>iu(>}>ht)h^  rrnssfilt'iis.  ('i'ti(j\(tin'us  Inin  hi/iirus  et  In't'vis,  Ci'ocu  ii''''- 
iinl''t.  ,  e»  (linoN;nii'irii<,  doin  Ic^  types  |ziLi;i'itrs<nu's,  ^:lr;Kt<'^i^'•^  pur  un  «^-trii" 
(\v  riiKj  NritflncN  ><muI''i'x,  di-,  di-iii^  ra|)pflaiii  ('L'llr>  il«.'>  I^ruaiio  »'t  <lf^  h-<  - 
tifiis  a<Min'ls.  MMit   !(>>  uiiN  cariiaNsicrs,  Ir^  aulres  liorl)ivores  ' He'jnosauru^  .N-'- 
IhaïKItloni,  M('ii(ihis(inrus  Hurklundt,  lli/hrusaurus  Oiveui,  lijmnKnlim  }I(niU'l>. 
Pt'h>r<is(nirits  ItKchhnnli  et  (\iinilnuiri  .  W  y  a  «'il  oiiifc  l'i  »>p»''r(»s  ilr  poi^'-'in- 
appartenant  à  S  n'-iiies     Siiln-iKnirluis,  Pif'iinJxs,  O.rin'hinti^  I^rpitlihis.  H,'  • 
(lus,  (ii/r"ilu^,  Arro'lK^.  Aslfruf-anlhns,  .I\<  hniodus  .  puis   lies  c<><]uillt>  il  ••;' • 
douce  (Paludines,  M'dan<tpside>,  \*ritine,s,  l'ino,  Cyrèiios,',  queUpie^-mits  d  «a  i 
saumàtr»',  de  jietits   rru-»tafi's     I^sUh'vki.    Ciiiirided  >,    et    17  i'spprc^  de  phiiil''* 
ryradéeN,  roniH'Tfs,  (nuu'Tes,  tliypliacécs.  »'"piisi''taer«'s  eî  al';:ue^ 
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Dans  rtle  de  Wight,  les  deux  étages  passent  de  Tun  à 
l'autre  et  Ton  y  trouve  des  alternances  de  couches  marines 
et  d'eau  douce.  Plus  à  l'ouest,  on  les  observe  dans  les  falaises 
de  Sewanage,  et  leur  superposition  aux  couches  de  Purbeck  . 
se  voit  sur  le  côté  sud  de  la  baie  de  Worbarrow  et  sur  le  pour- 
toar  de  la  vallée  de  Wardour  au  nord,  laquelle  est  due  à  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  de  la  vallée  de  Weald. 

Groupe  nteoomien.  —  Le  groupo  néocomieu,  désigné 
depuis  longtemps  en  Angleterre  sous  le  nom  de  grès  vert 
inférieur  y  y  est  très-compliqué  et  très-variable  dans  ses 
caractères  pétrographiques.  Il  annonce  par  ses  fossiles,  tous 
marins,  le  retour  des  eaux  salées  sur  ces  points  qu'avaient 
momentanément  envahis  les  eaux  douces  et  saumâtres  des 
groupes  wealdien  et  de  Purbeck.  Très-dévéloppé  dans  le 
Kent  et  l'ile  de  Wight,  il  s'atténue  aux  extrémités  nord-est  et 
sud-ouest  de  la  zone  crétacée  oii  il  tend  à  se  confondre 
comme  on  vient  de  le  dire  avec  les  groupes  suivants.  H.  Fitton 
y  a  établi  quatre  étages  qui,  comparés  dans  le  Kent  et  les 
falaises  d'Atherfield  (île  de  Wight),  ont  donné  les  résultats  que 
noas  avons  reproduits  ailleurs^. 

La  répartition  des  fossiles  étudiés  par  ce  même  géologue, 
pois  par  Ed.  Forbes,  Ibbetson  et  d'autres  encore,  a  montré 
quelques  faits  intéressants.  Dans  la  falaise  d'Atherfield,  sur 
ttoe  hauteur  de  2ii  mètres,  on  a  pu  distinguer  55  assises 
différentes  et  remarquer  que  VExogyra  sinuata^  l'un  des  fos- 
siles les  plus  caractéristiques,  existe  à  la  fois  dans  18  d'entre 
elles,  la  Panopœa  plicata  dans  17,  la  Pinna  Robinaldina 
dans  12,  etc.  De  plus,  le  nombre  des  espèces  est  en  raison 
inverse  de  l'épaisseur  des  couches.  Ainsi,  la  plus  basse,  carac- 
térisée par  la  Pema  Mulletiy  a  présenté  76  espèces  sur  une 
épaisseur  de  2  mètres  seulement  ^ 


1.  Bist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  IV,  p.  80.  1850. 
3.  La  faune  de  ce  groupe  comprend  4  reptiles  {Prolemys,  Polyptyckodon, 
Plesiosaurus,  Iguanodon),  i  poissons,  19  mollusques  ci-phalopodos,  SI  gastéro- 
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Gauit.  —  Autant  le  groupe  dont  nous  venons  de  parler 
est  complexe  par  la  nature  de  ses  roches  et  la  distribution 
des  fossiles,  autant  celui  des  argiles  marneuses  bleues  qui 
lui  succède  et  désigné  sous  le  nom  local  de  gault  ou  galt  est 
sim[)le  et  constant  sous  ces  deux  rapports.  Les  caractères  de 
sa  faune  se  maintiennent  également  sur  de  grandes  étendues 
de  pays  et  servent  tle  repères  pour  classer  les  dépôts  plus 
anciens  et  plus  récents.  Cependant  le  long  des  côtes  du  York- 
shire  et  jusrpi'à  celles  du  Norfolk,  le  groupe  très-atténué 
n'offre  qu'une  craie  marneuse  rougeàtre  avec  Belemnites  mi- 
nimusy  l'un  des  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  cet 
horizon. 

Partout  ailleurs,  dans  le  Cambridgeshire  et  jusque  dans  le 
Wiltshire,  le  gault  se  montre  sous  sa  forme  d'argile  bleue  ou 
de  marne  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins  sableuse,  atteignant 
40  mètres  (ré|)aisseur  àFolkstone,  l'une  des  localités  les  plus 
riches  en  fossiles  bien  conservés,  particulièrement  des  crus- 
tacés brachiures,  des  coquilles  de  céphalopodes,  d'univalves 
et  de  bivalves,  etc.  * 

Grès  vert  supérieur.  —  La  base  du  sccond  groupc^  désignée 
en  Angleterre  sous  le  nom  de  <7/vV  x^ert  supérieur,  paraît  man- 
quer dans  les  comtés  du  nord-est  et  n'avoir  une  importance 
réelle  que  dans  ceux  du  sud  et  du  sud-est.  Au  pied  de  l'es- 
carpement de  craie  qui  circonscrit  la  vallée  de  Weald  et  à 
Folkstonc,  où  l'on  voit  nettement  sa  superposition  au  gault, 
son  épaisseur  ne  dépasse  j)as  10  mètres.  C'est  un  sable  niar- 


podes,  r»i  act'plialcs  diiiiyairos,  X^  monoiuyaires,  10  brachiopodes,  9  échinideN, 
mais  très-peu  d'animaux  dus  autres  classes. 

1.  On  n'y  cite  point  de  leptiles;  il  y  a  quelques  poissons,  detj  crusiJi«'«» 
(.Vo/(j;)(jcor//.s7^'.v,  des  oslrarode^  et  des  cii  rliipùdcH\  40  céphalopodes,  dont  iO 
Ammonites,  IS  gastéropodes,  "li)  ar<'plial(>s,  «pielques  polyf)iers  et  rhizopodes. 
Les  esj)èc<'s  dominant''^  sont  :  Ammonilcs  (iitniiis.  lautus,  splendens,  tubercu- 
lattis,  Iklemuilcs  mmimus,  atlnuiiihis,  llmniles  ornatus,  rotnpressus,  intenii''- 
(Ims,  rnlumlus.  tenius,  Ih'ntdhmn  cUtptirmii,  yulira  canaliculata,  Rosteliana 
rarinata,  Solarium  conoidcuni,  ornalum,  Nucula  ovala,  pectinata,  bivir- 
U(it(i,  etc. 
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neax  friidile  ou  une  marne  à  points  verts  pins  ou  moins  so- 
lide. A  Merstbam  (Surrey),  U  constitue  une  pierre  tendre 
^Jire  sione)  très-recherchée  pour  certaines  constructions.  Aux 
environs  de  Farnham  (Sussex),  des  nodules  de  phosphate  de 
chaux,  retrouvés  ensuite  sur  une  multitude  de  points,  au 
même  Biveau«  ont  été  utilisés  pour  l'agriculture.  Dans  Tlle  de 
Wight  et  dans  le  Wiltshire,  particulièrement  autour  de  War** 
mioster,  cet  étage,  de  20  à  26  mètres  d'épaisseur,  est  à  l'état 
de  grès  marneux  avec  grains  verts,  renfermant  des  silex  cor- 
Dés  ou  chéris  en  bancs  suivis  ou  en  nodules  disséminés  dans 
la  masse.  Dans  ce  dernier  comté,  les  fossiles  sont  surtout  de 
nombreux  spongiaires  [SiphoniajHallirhoa  Polypotkeciayeic.)^ 
des  radiaires  échinides,  des  ostracées,  les  Perien  quadricoua- 
tviy  obliquusy  asper^  etc. 

&aW  giritt  on  mmrmtUÊt  «1  ar«ie  blaaehc.  —  Le   rOStO  du  SO- 

cood  groupe  comprend,  en  Angleterre,  la  craie  grise  ou  craie 
marneuse^  puis  la  craie  inférieure^  que  reéouvre  la  craie 
blanche  proprement  dite  avec  ou  sans  silex.  Ces  dénomina* 
tions  indiquent  suffisamment  les  caractères  des  roches,  depuis 
les  falaises  du  cap  Flamborough  (Yorkshire)  jusqu'à  celles 
de  rile  de  Wight,  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  nous  y 
arrêter  davantage.  Les  silex  en  rognons  s'observent  à  divers 
niveaux  avec  des  caractères  un  peu  différents.  Les  grains  verts 
de  silicate  de  fer  sont  plus  ou  moins  répandus  dans  les  assises 
qui  succèdent  au  grès  vert  et  où  se  trouvent  particulièrement 
les  Ammonites  rhotomagensis ,  Mantelli^  letresiensis  et  va^ 
riansy  les  Turrilites  costatus  et  tuberculaius,  le  Scaphiies 
(tqUaliSy  le  ISautilus  elegans  et  des  Ilamites.  Plus  haut  vient 
\'lnoceramus  mytHoideSy  et  la  craie  blanche  renferme  sur* 
tout  Vlnoceramus  cordiformisj  les  Terebratula  plicatilisy 
octoplicatay  carneay  le  Spondylus  spinosuSy  ïOstrea  vesi- 
cularisy  le  Micraster  cor-^anguinum ,  VAnanchytes  ovata^  le 
Galeriies  albogaleruSy  le  Marsupites  omatuSy  etc.  ^ 

t.  On  doit  signaler  dans  la  artÙB  inférieure  42  reptiles  {Ptêrodactylus  corn- 
preinrostris,  Cuvieri,  giganteuê  et  1  indéi.,  Haphiosaurus  êuMideuM,  Poljh 
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L'épaisseur  de  ces  diverses  assises  de  la  craie  du  premier 
et  du  second  groupe  peut  s'apprécier  facilement  dans  les 
falaises.  Ainsi  elle  est  de  '250  mètres  entre  Peal  et  Folkstone, 
de  \M  mètres  au  cap  Deacliy  où  elle  est  incomplète,  de 
ÎU>0  mètres  aux  deux  extrémités  de  l'île  de  Wight. 

Si  l'on  compare  les  fiiunes  des  divers  groupes,  on  remar- 
quera ((lie,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ce  sont 
les  animaux  inférieurs  (rliizopodes,  spongiaires,  radialres. 
bryozoaires,  mollusques,  monomyaires  et  brachiopodes)  qui. 
avec  les  poissons,  élèvent  le  chiffre  de  la  faune  de  la  craie 
i)lanclie  {'^  i  0  espèces),  tandis  (pie  dans  le  quatrième  groupe,  où 
il  y  a  300  espèces,  c'est  Tinverse,  les  mollus(jues  dimvairrs, 
les  gastéropodes,  les  céphalopodes  y  étant  très-répandus. 
Les  l'aurirs  des  groupes  intermédiaires  ])résentent  à  peu  pn*> 
le  même  nombre  d'espèces  (11'2  et  109),  mais  les  élément^ 
sont  dilférents.  Ainsi  les  spongiaires  et  les  bryozoaires  du 
grès  vert  supérieur  manf[uent  dans  le  gault;  les  radiairo 
échinides,  nombreux  dans  la  craie  uiarneuse  et  glauconieuse, 
sont  rares  aussi  dans  le  gault.  Les  céphalopodes  (Nautiles. 
Ammonites,  llamites,  Turrilites,  Scaphites)  de  cette  mèuie 
craie,  où  les  espèces  sont  de  grande  taille  et  caractérisent 
bien  le  second  groupe,  maurpient  presque  dans  la  craie 
blanche  au-dessus,  tandis  que  d'autres  espèces  des  mêmes 
genres  (\mmouites,  ilamites),  b(îaucoup  plus  nombreuses 
encore,  mais  toutes  comparativement  petites,  caractérisent  le 
troisième.  Ivxcepté  dans  le  gault  et  le  grès  vert  supérieur,  les 
reptiles  présentent  des  ty()rs  assez  variés  dans  les  autres 
termes  de  la  série.  Le  tableau  général  de  cette  faune,  <|iif^ 
nous  établiuH's  il  y  a  quinze  ans,   contenait  environ   1000 

pliirhfhni  conliindis;,  iulrrrnitlns,  frlilliifos^Du-us  rampifliKlon,  Plesiosaurus  lier- 
tuirih,  ((nislrictus,  Dolichositiirus  loii'jfroUis,  Cliclntie  neustcdi):  dans  lu  '"''<'"' 
1)1  anche  iiii  i*li'sii)s(inrns.  Iv.  M(>sitsanr>ts  [/racilis^  W  Leiodon  aureps.  1»j  Coni''- 
sniiriis  rricoi'h'jts,  l;i  (lit'hnw  ('(iinjn'ri:  j>iiis  815  rspèrc^  de  poissons,  qin'Iqti*'- 
fru-taf«'s  (^t  :mnélid<'s,  des  inoMiiM|ui>s,  surtout  drs  monomyaires  et  dos  l>ra- 
rliiopodcs,  beaiirouj)  de  l)r3o/.o;iires  ;  i5  cspùecs),  d'«.''chinides  ('25),  de  steUénu''-' 
i'22  ,  de  rliizopddi's  (K'.l)  <'t  (raiiioridMV.oaires  (70. 
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espèces  et  le  nombre  de  celles  qui  sont  communes  aux  cinq 
groupes  pris  deux  à  deux  varie  de  12  à  20. 

Beigîqac.  —  La  ligne  de  partage  des  eaux  qui  se  rendent 
dans  la  Manche  et  de  celles  qui  se  jettent  dans  la  mer  du  Nord, 
ligne  que  nous  avons  désignée  en  18&^  sous  le  nom  i^axe  de 
VArtoh  et  dirigée  àTO.  34°  N.,  ne  constitue  pas  seulement 
une  disposition  hydrographique  importante,  mais  elle  sert  en- 
core à  indiquer  les  parties  du  sol  immergé  pendant  les  époques 
secondaire  et  tertiaire.  A  partir  de  cette  ligne,  qu'un  coup 
d*œil  jeté  sur  une  carte  montre  placée  sur  le  prolongement 
infléchi  au  S:-E.  de  Taxe  de  la  vallée  de  Weald  et  du  Bas- 
Boulonais,  on' trouve,  au  nord,  des  couches  crétacées  qui 
manquent  au  sud  ou  qui  y  affectent  des  caractères  très-diffé- 
rents. Cet  axe  se  prolonge  à  l'E.  par  la  ligne  de  partage 
sinueuse  des  eaux  de  la  Sambre,  de  l'Oise  et  de  la  Marne,  au 
midi  de  laquelle  les  assises  crétacées  se  montrent  avec  Taspect 
que  nous  leur  trouvons  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine  dont 
elles  font  géologiquement  partie.  La  portion  du  bassin  de  la 
Meuse  comprise  entre  Namur  et  la  vallée  de  la  Roër  offre  en- 
core un  ensemble  de  dépôts  crétacés  dont  les  plus  anciens 
diffèrent  aussi  beaucoup  de  ceux  du  bassin  de  l'Escaut  ^ 

Les  couches  du  bassin  de  la  Meuse  s'étendent,  de  1*0.  à 
TE.,  des  environs  de  Jodoigne  à  Aix-la-Chapelle,  occupant 
une  surface  allongée,  à  contours  irréguliers,  et  souvent  recou- 
vertes par  des  sédiments  tertiaires  ou  quaternaires.  Elles 
reposent  transgressivement',  soit  sur  les  divers  termes  du  sys- 
tème carbonifère,  soit  sur  des  roches  plus  anciennes,  étant 
les  seuls  représentants  de  toute  l'époque  secondaire  dans 
cette  petite  région.  Elles  ont  donné  lieu  à  beaucoup  de  dis- 
cussions que  nous  avons  rappelées-,  et  nous  nous  bornerons  à 
dire  ici  que  Yéiage  de  la  craie  blanche  comprend,  de  bas  en 

1.  Les  lignes  de  rivage,  sinueuses  alors  comme  de  dos  jours,  expliquent  la 
prOsence  de  certains  rudiments  du  gault  par  exemple,  sur  quelques  points,  un 
peu  au  delà  des  limites  générales  que  nous  venons  de  tracer. 

^.  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  IV,  p.  14i.  1851. 
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haut  :  1"  les  sables  d'Aix  avec  des  arciles  subordonnées  avant 
de  80  à  100  nirtn^s  d'épaisseur,  dans  lesquels  M.  Debey  a 
signalé  S;')  espèces  de  planU's,  [)articulièrenîent  des  algues  et 
des  fouîj^ères  ou  cryptogames  acfogèues,  et  a  fait  remarquer 
le  petit  nombre  des  cycadées;  2"  trois  assises  de  sables 
verts  de  10  à  \'l  mètres,  la  seconde  renfermant  des  moules 
cylindrir[ues  [giirolilvs]  et  des  argiles  smectiques,  la  plus 
élevée  une  crai(î  glauconiense,  le  tout  surmonté  par  la  marne 
ci'ayeuse  avec  ou  sans  silex  iir>irs  de  la  llesbaye.  \J étage  de  lu 
rraie  snprriairc  qui  lui  succède  comprend  la  brèche  du  Lus- 
berg  près  d'  \i.\,  la  pierre  à  chaux  avec  polyi)iers  de  Welshau 
et  de  Kunraed,  puis  le  calcaire  jaune  sahleu\  de  la  montagne 
de  Saint-Pierre  près  Mnèstricht,  roche  dans  laquelle  d'im- 
menses et  innonibral)les  galcM'ies  d'exploitation  ont  été  pra- 
tiquées de  temps  immémorial  et  qui  constitue  le  type  df' 
l'étage.  Dans  cette  colline  et  celles  d<'s  environs  de  Fauqiie- 
mont,  etc.,  il  se  di\ise,  dans  sa  hauteur,  qui  est  d'environ 
30  mètres,  en  un  certain  nombre  de  petites  couches  caracié- 
risées,  les  unes  par  l'abondance  des  bryozoaires,  les  autre.s 
par  celle  du  Ditntjhf  ou  Dciduliimi  Mos<v ,  ou  bien  encore 
par  l'accumulatiou  d(^s  gastéropodes. 

Les  n»cherclif\s  ince^^sautcs  des  paléontologistes,  celles  (!•' 
MM.  der)inkhorstet  lîosquet,  entre  autres,  ont  contribué  àfaire 
connaître  la  rich<*^se  de  sa  faune.  Sur  environ  900  espèces 
nientionnéos  et  i-éi)artics  dans  plus  de  '231  genres,  on  remar- 
que /j  n^ptiles,  dont  le  Mostfsaiirns  JJo/lniaimi\  décrit  plus 
haut  f|).  90).  !>.S  espèces  de  poissons,  0  crustacés  (macroures 
et  l)rach\  ur(*s)  dont  le  Mrsofi/Iffs  [Pugurus)  Faujasii^  et  b3 
ostrarodf^s  ;  parmi  les  molIusr[ucs,  19  espèces  de  céphalo- 
podes, entrr^  ;Mit?'cs  la  luUiïmilcUd  jnuminata ^  les  JSaulilu^ 
Dckdjji  et  danitKs,  la  Handitcs  Iùnij(fsii\  une  Hamite,  une 
Scaphitc  et  0  Anunonites.  puis  100  gastéropodes,  35  brachio- 
podes,  liri  bivalves  lamellibranches,  comprenant  6  rudistes, 
280  bryozoaires,  17  Serpules,  /|3  ladiaires  échinides,  5  cri- 
noides,  3;î    polypiers,   13  amorphozoaires  et  39  rhizopode^. 
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• 

Malgré  la  présence  de  beaucoup  de  coquilles  qui  manifestent 
déjà  les  caractères  de  types  tertiaires,  on  voit  que  la  persis- 
tance des  Bélemnites,  de  quelques  céphalopodes  à  cloisons 
persillées  et  desrudistes  dénote  encore  une  faune  secondaire. 
D'un  autre  côté,  51  espèces  descendant  jusqu'aux  sables  d' Aix 
rdieni  toutes  les  couches  de  ce  pays,  lesquelles  ne  s'abaissent 
pas  au-dessous  du  premier  groupe  ou  de  la  craie  blanche. 

.  Sur  le  plan  nord  de  l'axe  de  l'Artois  que  sillonnent  l'Escaut 
et  ses  affluents ,  la  formation  qui  nous  occupe  est  presque 
toujours  recouverte  par  dessables  tertiaires  et  quaternaires  et 
repose  sur  les  roches  carbonifères.  Outre  la  craie  supérieure  et 
k  craie  blanche^  le  second  groupe  au-dessous  y  est  représenté 
par  des  marnes  et  des  glaises  {dièves)^  par  un  poudingue 
[t(mrtia\  et  par  des  grès,  des  argiles  et  des  sables,  rudiments 
du  gault  (Bracquegnies). 

Ce  poudingue  calcaréo-sableux,  ferrugineux  avec  des  grains 
verts  et  de  petits  cailloux  de  silex,  n'a  que  0'",60  à  5  mètres 
d'épaisseur.  Il  recouvre  les  roches  anciennes  dans  les  dé- 
partements du  Pas-de-Calais,  du  Nord  et  dans  la  partie  de 
la  Belgique  qui  est  contiguë.  Les  fossiles  très-nombreux  dé- 
notent une  faune  antérieure  à  celles  du  bassin  de  la  Meuse. 
Les  Ammonites  rhotomagensis^  varians  et  Manielliy  le  Nau- 
iilus  elegansy  le  Turriliies  cosiatus,  le  Scaphites  œqualisy  le 
Cardium  hillanum^  le  Pecten  asper  et  YExogyra  columba , 
indiquent  la  base  du  second  groupe  avec  des  caractères  par- 
ticuliers que  nous  avons  fait  ressortir,  tels  que  la  variété  des 
formes  de  brachiopodes,  de  Trochusy  de  Turbo  et  de  Pleu- 
rotomaires. 

Les  marnes  sableuses  et  argileuses  [dièves^  fortes-toi- 
sesj  etc.)  qui  viennent  au-dessus,  depuis  les  environs  de 
Tournai  jusqu'à  Hirson,  montrent  aussi  par  leurs  fossiles 
qu'elles  représentent  la  partie  moyenne  et  supérieure  du 
second  groupe,  comme  la  craie  blanche  qui  leur  succède, 
la  base  du  premier.  Quant  à  la  craie  supérieure,  elle  parait 
sur  une  faible  épaisseur  dans  le  vallon  de  Giply  au  sud  de 


60 0  I"  O  l\  M  A  T 1 0  N     <:  «  É  T  A  C  É  E, 

Mons,  k  Cuesmes,  etc.,  non  moins  riche  en  fossiles  que  dans 
les  collines  des  environs  de  Maëstricht  et  à  Folx-les-Gaves. 
Sur  CCS  divers  })oints  on  reconnaît  qu'elle  s'est  déposée  dans 
des  dépressions  de  la  craie  blanche  et  dans  des  golfes  ouverts 
au  nord. 

France.  —  La  l'ormation  crétacée  occupe  en  France  des 
surfaces  qui  se  coordonnent  avec  les  principaux  bassins  hydro- 
graphif[ues,  tels  que  ceux  de  la  Seine,  de  la  Loire,  de,  la 
Garonne  et  du  Rhône,  s'ap|)uyant,  sur  leur  pourtour,  contre 
les  couches  jurassiques  et  les  pentes  inférieures  des  régions 
montagneuses.  Mais  elle  présente  dans  ces  divers  bassins  des 
différences  liès-prononcées  quant  au  nombre  des  termes  qui 
la  composent  et  à  leurs  caractères  minéralogiques  et  paléon- 
tologi(jues.  Esquissons  rapidement  ces  diiïérences  en  commen- 
çant par  le  noid  et  à  paitii*  de  Taxe  de  TVrtois,  que  nous 
venons  de  voir  limiter  les  dépôts  de  la  Belgique. 

Lorsqu'on  suit  sur  une  carte  géologique  de  notre  pays  les 
contours  extérieurs  de  la  zone  crétacée  à  son  contact  avec  les 
couches  jurassiques  supérieures,  depuis  les  Ardennes  jusqu'en 
Normandie,  on  est  porté  à  ne  voir  dans  ce  quadrilatère  irré- 
gulier, dont  le  ((ualrième  côté  est  formé  par  le  littoral  de  la 
Manche,  qu'un  seul  bassin  dont  les  anciens  rivages  étaient 
continus  et  sur  le  pourtour  (hir[uel  on  doit  retrouver  les 
mêmes  couches.  Mais,  de  même  que  nous  avons  vu  la  ligne  de 
l'Artois  en  rapport  avec  la  dilTérence  des  dépôts  en  Belgique, 
de  même  une  seconde  lii;'ne  de  ])artage  ou  hydrographique 
parallèle,  s'étendant  du  département  de  l'Orne  dans  celui  de 
la  Nièvre  el  (|ue  nous  avons  appelée  ffrr  du  Merlcrault^  sépare 
le  bassin  de  la  Seine  de  celui  de  la  Loire  et  se  trouve  en  rap- 
port avec  les  dilîércnci^s  des  couches  situées  au  sud  et  au 
nord,  dans  l'un  et  l'ruitre  de  ces  bassins. 

Bassin  de  la  Seine.  —  dc  r)*est  (|ue  daus  Ics  Ardcuncs,  la 
(ihampaïAue ,  la  Bourgogne  et  le  Nivernais,  sur  les  limites  est 
ot  sud-est  du  bassin  de  la  Seine,  que  nous  retrouvons  les 
représentantes  des  groupes  crétacés  de  l'Angleterre  qui  occu- 
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pent  la  partie  opposée  ou  nord-ouest  du  golfe.  Au  sud  et  au 
sud-ouest  de  Taxe  du  Merlerault,  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
comme  au  nord  dans  celui  de  l'Artois,  les  groupes  inférieurs 
manquent,  et  les  supérieurs  affectent  des  caractères  plus  ou 
moins  différents  de  ceux  du  bassin  de  la  Seine. 

Dans  la  partie  orientale  de  ce  dernier,  des  environs  de 
Bar-le-Duc  à  Auxerre,  le  groupe  le  plus  ancien,  qui  occupe 
une  surface  assez  restreinte,  comprend  les  sous-divisions 
suivantes  dont  la  plus  basse  correspondrait  au  groupe  weal- 
dien. 

itr  ^  i     '*  Sables  verts  et  ferrugineux  pouvant  être  réunis  an  gault. 

^  1    KTAOB.     j     go  Argiles  à  Plicatules.  {Exog^a  tinuaia.) 

-     l 

J     I  1     ^  Argiles  ronges,  minerai  de  fer  oolithiqne,  sables  et  ar- 

u      ]    .  I  giles  bigarrées,  grès  ferrugineux  et  pietés. 


T. 


j    4«  Argiles  ostréennes  et  iumachelles.  (Exôgifra  tubjplieata, 
\  Ùstrea  Ltymeriei.) 

/  5*  Calcaires  néocomiens  et  marnes  bleues, 
à:     !                       )  (  Toxaster  eomplanatus ,  Pema   MuHHi,   Exoçyra 

^  3»     —         V  Couloni.) 

[  6*  Sable  blanc,  ferrugineux^  et  fer  géodiquc. 

L'assise  n^  5  est  celle  dont  la  faune  est  la  plus  riche  et 
qui,  étudiée  d'abord  en  Suisse,  aux  environs  de  Neufchâtel, 
a  été  désignée  sous  le  nom  d'étage  niocomien^  appliqué 
ensuite  à  toute  la  série  marine  comprise  entre  le  gault  et  les 
couches  jurassiques  supérieures  ^ 

Le  gault,  le  plus  simple  et  le  mieux  caractérisé  des 
quatre  groupes,  se  monti*e  au  pied  des  falaises  de  Agissant  (Bas- 
Boulonais),  comme  dans  celles  de  Folkstone,  en  face,  de  l'autre 
cAté  du  détroit,  et  rempli  des  mômes  fossiles  pyriteux.  Re- 


1.  Dans  les  départements  de  la  Haute-Marne,  do  TAube  et  de  TYonne  les 
priocipaox  fossiles  de  cette  assise,  décrits  par  MM.  Leymerie  et  Cornuel,  sont  : 
parmi  les  mollusques  :  Ammonites  asper  ou  radiatus,  NautUus  psetuto^elegans, 
Pterocera  Pelagi,  Pleurotomaria  neocomiensis,  ?^atica  IcBvigata,  Trigonia  longa  et 
caudata,  Gerviliia  ancept,  Pecten  atawts  et  interstriatus,  Exogyra  Couloni, 
Pema  Muileti,  Cardium  subhUlanum,  Venus  vendoperana,  Bicordeana  et  Cor- 
nueiiana,  Astarte  Beaumonti  et  transversUf  Panopœa  neocomiensis,  Pholadomya 
eiongata,  Terebratula  subùrbicularis ,  prœlonga  et  tamarindus;  parmi  les 
'^hinides  :  N%tcleolitês  Olfersii^  Holaster  VHardyiy  Toxaster  ccmpianalus. 
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paraissant  ensuite  aux  environs  de  Wignéhies  et  d'Hirson 
(Aisne),  il  traverse  les  départements  des  Ardennes,  de  la 
Haute-Marne,  de  l'Aube,  toujours  accompagné  des  nièuie:> 
fossiles  jusque  sur  la  live  droite  de  l'Yonne.  Dans  le  dépar- 
tement de  la  Nièvre  ceux-ci  deviennent  plus  rares  et  cessent 
dans  celui  du  Cher,  un  peu  au  delà  du  groupe  néocomien, 
qui  ne  dépasse  pas  les  environs  de  Sancerre.  Le  gault  appa- 
raît sur  le  pourtour  du  pays  de  Bray  (Oise)  et  dans  la  falaise 
du  cap  la  llève  près  du  Havre.  Vers  le  centre  même  du  bas- 
sin ses  argiles  sableuses  vertes  forment  la  nappe  aquitVre 
qui  alimente  les  puits  de  Grenelle  et  de  Passy  à  548  mètre> 
au-dessous  de  la  surface  du  sol,  et,  sur  son  pourtour,  ceux 
de  Troyes,  de  Rouen,  à  de  moindres  profondeurs,  car  l«'s 
couches  so  relèvent  toujours  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent 
de  leurs  anciens  bords  ^ 

La  craie  tuiïeau,  qui  règne  en  dedans  des  groupes  pré- 
cédents, olVre  trois  assises,  la  moyenne  caractérisée  comme 
toujours  par  ses  nombreux  céphalopodes  (Nautiles,  Hamiies. 
Turrilites,  Scaphites,  \mmonites),  la  supérieure  p^vVInon- 
ramus  r?v/tiloid(\s,  quelques  grandes  Ammonites  et  par  l'ab- 
sence de  lîélemnites,  La  craie  blanche,  semblable  aussi  à  celle 

d'Angleterre,  et  présentant  également,  comme  Ta  fait  voir 

• 

M.  Hébert,  trois  assises  que  leurs  espèces  particulières  d^ 
Béleniniles,  de  Térébratules  et  d'échinides,  surtout  d'Annn- 
rhytvs  et  de  Mirrastcr,  peuvent  aider  à  séparer,  occupe 
ensuite  le  milieu  du  bassin  et  ses  parties  moyennes. 


1.  Los  fos^i^•^  los]ilus  roi)>t;iiits  (l(M'ot  li(iii/on  sont  des  coquilles  tl«'  <«i'!i.i- 
lopodes  (Aiuînn}iiip  aunlKs,  Arrhinciauus,  Jimnelticnfus,  Uetidautt,  cri^laiu- 
deuanus,  dftitalus,  hiiurvalus,  hlltoni,  iiillafus.  lautiis,  nnmile  (mamtllnSw^ . 
quercifulius,  sifd'ndcns,  (uhcrculatus,  vanvosus  ci  Raulniiaufts  ;  Ilamd'S  at '.- 
)niatns,  inlcrtn^ilius,  llejnosiis,  maiimus,  rohtndus,  totinis:  .Va?/f;7ux  o/V""" 
Clemrnltrms:  liclcmnitcs  jiiininiKs  ;  puis  d'-s  uiiivîUves  {noslellarin  canfui'rt. 
costdln  vi  margtnnta,  Suldrium  (nualuin  «t  ctifioidetitUy  Déniai ium  filtphfvfn. 
Mnliva  canaUculnIn,;  dfs  bivaUcs  iinnrerawits  roncevtricus  eisulcatus.  ^téémc 
pechnnia  et  bivit'oala,  Trio^nm  nhrfitrmfs,  Arca  fibrosa  et  rannata,  Vfnfn- 
'^nrdia  tenuirosla.  Theli}>  mninr,  et  un  petit  polypior,  le  Trochocyathus  ronulu^. 
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Sur  plusieurs  points  de  son  centre,  aux  environs  de 
Paris,  et  dans  les  départements  voisins  de  TOise  et  de  la 
ïaroe,  des  dépôts  marins,  d'une  structure  particulière,  ren- 
fermant des  fossiles  différents  de  ceux  de  la  craie  blanche, 
mais  dont  plusieurs  sont  identiques  avec  des  espèces  de  la 
craie  supérieure  de  Maestricht,  sont  généralement  connus  sous 
le  nom  de  calcaire  pisolithique.  Us  sont  peu  continus,  et  sem* 
blent  être  les  restes  d'une  assise  déposée  dans  des  dépressions 
locales  de  la  craie  sous-jacente,  dénudée  par  places. 

Bm^a  de  u  Loire.  —  Les  deux  versants  du  bassin  de  la 
Loire  diffèrent,  non-seulement  de  ce  que  nous  venons  de  voir 
dans  celui  de  la  Seine ,  mais  encore  entre  eux  à  plusieurs 
égards.  Les  groupes  néocomien  et  du  gault,  avons-nous  dit, 
s'atténuent  vers  l'extrémité  sud-est  de  l'axe  du  Merlerault, 
dans  le  département  de  la  Nièvre  et  cessent  tout  à  fait  dans 
celui  du  Cher.  Sur  tout  le  reste  du  périmètre ,  dans  la  Tou- 
raîne,  l'Anjou,  le  Maine  et  le  Perche,  les  couches  les  plus 
basses  de  la  formation  qui  recouvrent  ordinairement  les 
assises  jurassiques  sont  celles  que  nous  avons  vues  carac- 
térisant Tétage  moyen  du  second  groupe  dans  le  bassin  de 
la  Seine  et  en  Angleterre,  l'inférieur  étant  le  plus  souvent 
rudimentaire  ^ 

Nous  représenterons  comme  il  suit  la  série  crétacée  du 
bassin  de  la  Loire  : 

l'r  oftoupK.     I  Craie  i\  silex  da  Blois  et  du  cbAtoau  de  Vendûme. 


/  Craie  jaune  de  Touraino  (Sf>ondylua  truncattis  et  Ammoniits  ptUy<^»tii). 
l«  ^Uffe    I  ^^**®  micacée  {Bitte,  pierre  de  êiowrt.)  —  Ammonites papalU,  teweitm^ 

\  Craie  a  Ino 


implus,  Teiebratnia  liowyeoisi. 
Inoceramus  mytHoides,  Hhynctumella  Cuiieri. 


-    1  <  Couches  à  OAlracéec. 

14*      —      1  Sabl»'s  ot  grès  lerruginoux  à  Trigoûies  et  Ammonitet  eenomanentis. 
a  ^  \  Craie  glauconieum  A  céphalopodes. 

S*      "       I  A.rgiles  vertes,  marne  grise  et  sables  glauconieux. 

1.  Leurs  fossiles  sont  :  Ammouiteg  variant ,  Beaumonti,  falcatus,  et  Mon- 
tdiî,  IhrriUtêi  coMiatus,  tuberculatns,  Scaphites  œtiuaUs,  HamiUs  armatu$, 
SamiUm  triangularis,  el$$an$,  Avellana  catsis,  Pecten  a9p$r,  Holatt9r  iubor- 
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Au-dessus  de  l'iiorizon  si  constant  des  céphalopodes,  ï^i- 
gnalc  par  M.  Triger  et  par  M.  Hébert,  viennent  des  sables 
ferrugineux,  queUpuîs  ])ancs  calcaires  ou  de  poudingue,  for- 
mant dans  le  Perche  et  le  Maine  un  second  horizon  parfaiir- 
rnent  caractérisé  par  sa  faune  très-variée,  et  surtout  par 
Tabondance  des  Trigonies  dans  les  collines  du  Mans,  de 
IkUlon,  de  Saint-Calais,  etc.,  et  dont  nous  indiquons  ci-ilf^s- 
sous  les  principales  espèces'.  Vers  le  bas  de  cette  assise,  au- 
tour de  Ballon,  viennent  \\n  ou  plusieurs  bancs  remplis  d'Or- 
bitolliui  ronrara.^i  au-dessous  une  couche  de  marne  sableusf 
grisâtre  dont  les  fossiles  rappellent  ])lusieurs  des  espèces  du 
grès  vert  (lu  Devonshire  [Corhula  slrûihiUi.  Astarir  forynosii. 
JSuatla  obtKsa,  Arca  fihrosa,  Nassa  rosteUata,  etc.). 

Les  sables  et  grès  ferrugineux  du  Maine  sont  surmoniés 
par  une  assise  gris-verdùti-e  argilo-sableuse,  plus  conslanU' 
encore  et  passant  sous  la  vallée  de  la  Loire,  pour  venir  affleu- 
rer dans  la  Touraine  et  TAujou,  le  long  des  roches  jurassiques 
lorsque  manquent  les  autres  termes  de  la  série.  Elle  est  surtout 
caractérisée  par  l'abondance  des  Ost rea  hiatinndata  et  curi- 
îuiUf,  des  h^jogyra  colimtha  (type)  et  fhihcUafa,  d'où  le  iioui 
de  rourlies  t)  osfnffrcs  que  nous  lui  avons  donné.  IMus  haut 
connnencr^it  les  assises  crétacées  proprement  dites,  telles  que 
la  craie  tulVeau  à  Inorcnfnnis  mytiloidcs  qui  passe  à  une 
autre  de  craie  blanchâtre»  un  peu  sableuse,  micacée,  exploitée 
dans  la  vallée  de  la  Loire,  de  l'Indre  et  du  Cher  sous  le  nnni 
de  Bilh'  ou  de  pierre  de  HourrL  puis  une  assise  égaleiuenl 
fort  épaissi^   de  craie  jaunâtre,  (pielquefois  à  points  \eit5. 


I.  Dents  de  Saurorejtlialus  laucifonnis,  Olodus  appeDilintlatus:  Amm'»-'!'' 
rpiUiinaDrusis,  Strontlms  inornat}(s  '  l*len>(lonla],  Ti'rcbratula  biplii'oid,  /»'i.''*'- 
rhonc'Ui  compressa,  Tcrrhnihdn  Menanli,  h.ronyra  columba,  var.  min^r  '• 
minima,  Oslrea  cartnata.  rrctrn  (vqiiicosidlu'''.  ehnvjntus.  }>]in$€oJuf!.  i{iiih\'i''- 
roslahis,  Lit/ui  ornahK  sini}>l('.t\  Trcjoitid  poinnla,  sulraiarin.  sinuosa.  rr'-i"- 
laln,  (Inlalfra,  spinosn.  Miihlus  liaenius.  (\)rhis  rolwuhito.  Ciiprinaliurn'-i'.^" 
olflituifa,  Arf(f}i(i(iia  nuwisniaUs :  d«'s  niistacOs,  dos  Srrpuh.'S,  de  iioiitl"!»"^ 
l)ryo/oaiiTs;  lo  Calopitons  roluuiharitts ,  le  Goniopyrfus  Menardi.  VAntua '^' 
snndahna,  parmi  l*-^  erhinides,  piii>  rpulques  polypiers  et  des  rhizopodfv 
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très-développée  d'Amboise  à  Tours ,  Sainte  -  Maure ,  etc., 
caractérisée  par  une  faune  assez  particulière  ^ . 

Vers  l'est,  de  Ghaumont  à  Blois  et  à  Vendôme,  une  assise 
peu  fossilifère,  blanchâtre  avec  de  nombreux  silex,  recouvre 
la  précédente.  Elle  semble  représenter  l'assise  la  plus  basse 
de  la  craie  blanche,  la  seule  qui  passerait  du  bassin  de  la 
Seine  dans  celui  de  la  Loire. 

BatMii  du  sud^ue»!.  —  La  zoue  crétacéc  qui  s'appuie  sur  le 
versant  sud-ouest  du  plateau  central  suit  une  direction  S.*E., 
N.-O.  et  elle  est  continue  depuis  la  route  de  Souillac  à  Gahors 
Xot),  jusqu'à  l'île  d'Oléron,  sur  une  longueur  de  70  lieues  et 
une  largeur  de  15.  Les  couches  plongent  au  sud-ouest  et  se 
recouvrent  dans  cette  direction  à  niveau  décroissant.  Les 
affleurements  sont  dirigés  S.-E.,  N.-O.,  parallèlement  à  ceux 
de  la  formation  jurassique,  contre  laquelle  elles  s'appuient. 
Nous  y  avons  établi  cinq  étages  désignés  comme  il  suit  : 

I*'  KTiOB.     I     Calcaires  jaunes  supérieurs ,  comprenant  2  assises  de  rudistes. 

2*    —  )     Craie  griso,  marneuse,  glauconieuse  et  micacée,  avec  Ammo- 

nites et  divisée  eu  2  assises. 


3«     — 


Calcaires  blancs  ou  jaunes,  comprenant  aoifi  2  espèces  de  ni' 

djstes. 
Calcaire  marneux  gris-blanch&tre  ou  jaunâtre. 
CaUaire  marneux  jaun&tre  avec  ostracées  et  Ammonites. 


/  Calcaires  à  Caprines. 

.,    I  Sables  et  grès  verts  ou  ferrugineux. 

i  Calcaires  ot  grès  avec  rudistes,  échinodermes  nombreux   et 
(         couches  à  Alvéolines. 

.V    —  I     Argile  pyriteuso  et  lignites. 

Ne  pouvant  énumérer  ici  les  nombreux  fossiles  de  ces  divi- 
sions et  sous-divisions,  nous  nous  bornerons  à  signaler  d'abord 
Tabsenee  de  ceux  qui  caractérisaient  la  base  du  deuxième 
groupe  que  nous  avions  encore  rencontrés  dans  le  bassin  de 

• 

i .  Hhynchonella  vespertilio,  difformis,  Terebratula  albensis,  Exogyra  columba 
>ar.  maxima),  aurictUaris,  Spondylus  truncatus,  spinosus,  fimbriatut,  Uma 
iemitulcata,  Dvjardini,  Arches,  Trigonics,  Cardimm,  Pholadomye»,  Bourgueti- 
rrmus  êlUpticus,  de  nombreux  échinides,  des  bryozoaires  aussi  très-communs 
ei  très-variés,  des  spongiaires,  quelques  espèces  particulières  d'Ammonites  et  un 
crofitacé  très-constant  au  contraire  vers  la  base  {Calianasta  Archiact), 
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la  Loire,  et  à  plus  forto  raison  l'absence  de  tout  ce  qui  est  au- 
dessous;  de  sorte  que  pendant  la  moitié  de  Tère  crétacée 
cette  surface  a  dû  être  émergée.  Les  argiles  pyriteuses  avec 
ligniles  de  l'île  d'Aix,  qui  se  prolongent  sur  le  continent, 
pourraient  seules  nous  représenter  un  dépôt  marécageux 
contemporain  de  cette  partie  inférieure,  si  toutefois  elles  iie 
sont  pas  plus  anciennes.  On  remarquera  ensuite  la  prédomi- 
nance des  roches  calcaires  dans  toute  la  série,  la  fréquence 
du  calcaire  spathique,  l'absence  ou  la  rareté  au  contraire  de 
couches  argileuses  ou  siliceuses  d'une  certaine  importance, 
dans  chaque  étage,  enlin,  la  persistance  des  caractères  des 
bancs  exploités  sur  de  très-grandes  étendues  de  pays.  Ces 
divers  étages  acquièrent  en  outre  leur  plus  grand  développe- 
ment sur  des  points  très-diiïérents,  depuis  la  rive  gauche  de 
la  Dordogne  jusqu'à  l'emboucliure  de  la  Charente,  et  leur 
plus  grande  é|)aisseur  totale,  qui  paraît  être  dans  le  sud  du 
département  de  la  Dordogne,  ne  dépasserait  pas  240  à  250 
mètres. 

Quant  à  la  faune  considérée  en  général,  elle  est  des  plu? 
remarquables,  si  nous  la  comparons  avec  tout  ce  que  nous 
avons  vu  jusqu'à  présent.  En  ellèt,  dans  les  lies-Britanniquos. 
la  Belgique,  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  les  coquilles 
bivalves  de  la  singulière  lamille  des  rudistes  n'ont  été  signa- 
lées que  très-rarement  et  d'une  manière  tout  à  fait  spora- 
dique;  dans  la  zouf  sud-ouest,  au  contraire,  elles  sont  accu- 
mulées en  quantité  prodigieuse  à  cinq  niveaux  diflerents  dans 
la  hauteur  de  la  série,  marquant  par  la  distribution  non-seu- 
lement des  espèces,  mais  encore  des  genres,  des  horizons  par- 
(aitement  distincts.  C'est  ainsi  que  M.  Bayle,  qui  a  fait  une 
étude  particulière  de  cette  famille,  signale  4  Sphérulites  (^V. 
follareus^  FUuriausi.  tritmgiddris^  polyronilitcs)  et  4  Caprines 
[C.  adversiu  costata.  slruild^triaugnlarisy  Ichthyosarcolitc  ou 
Caprinellc),  les  plus  grandes  du  genre,  dans  Tétage  inférieur 
ou  mieux  1(î  quatrième;  les  Splirmiliics pomia?ms  et  Beau- 
mouiin  avec  les  liadiolitcs  luinbricalis^  anguloms  et  cornu- 
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patiaHs  dans  le  troiMëme  dont  la  partie  supérieure,  déngnée 
soos  le  nom  local  de  chaudron  y  est  caractérisée  par  les  Sphm^ 
rulites  radiosugy  Sauvagesij  les  Hippuriies  organi»an$  et 
fomu  vaecinum.  Ici,  où  commencent  les  Hippurites,  les  Ga* 
prines  ne  se  montrent  plus.  Ce  niveau  est  le  plus  reroar* 
quable  de  tous  ceux  que  nous  aurons  à  signaler,  car  nous  le 
suivrons  jusqu'en  Asie. 

Le  premier  étage  où  nous  avions  distingué  deux  assises 
offre  également  deux  horizons  de  rudistes.  L'un,  où  se  trouve 
VOstrea  larta  et  une  prodigieuse  quantité  d'O.  resieularisy 
Tariété  de  celle  de  la  craie  blanche  du  Nord,  renferme  S  Sphé^^ 
ralites  et  5  Radiolites;  l'autre,  qui  couronne  la  formatioB, 
2  Spbénilites,  3  Radiolites  et  2  Hippurites.  Ces  fossiles  attei- 
gnent pour  la  plupart  de  grandes  dimensions,  forment  des 
bancs  presque  à  eux  seuls  et  semblent  avoir  vécu  fixés  comme 
les  Huttres.  Leur  fréquence  parait  exclure  la  présence  des 
céphalopodes  à  cloisons  persillées,  et  réciproquement,  là  où 
abondent  les  Ammonites,  etc.,  manquent  les  rudistes. 

Considérées  sous  d'autres  rapports ,  les  faunes  des  étages 
2  et  A  ont  beaucoup  d'analogies  avec  certains  niveaux  du 
bassin  de  la  Loire,  et  l'absence  de  Bélemnites  est  un  fait  né- 
gatif commun  aux  deux  régions  qui  prouve  leur  isolement 
de  celles  du  nord. 

Ayant  essayé  de  donner  ainsi  une  idée  des  caractères  de 
la  formation  crétacée  dans  les  pays  où  elle  a  servi  de  terme 
de  comparaison,  nous  passerons  plus  rapidement  sur  ceux  * 
où  elle  a  encore  été  reconnue  jusqu'à  présent,  nous  bornant 
à  signaler  les  faits  particuliers  qui  ajouteraient  quelque  chose 
à  ce  que  nous  savons  déjà. 

légion  pjrréiiéeiine.  —  Le  long  di^  versant  nord  des  Pyré- 
nées, ta  formation  apparaît  çà  et  là  depuis  la  côte  de  Bidart  à 
Tooest  jusqu'aux  rivages  de  la  Méditerranée  à  l'est.  Ce  sont 
de  nombreux  lambeaux  sortant  de  dessous  les  dépôts  tertiaires 
et  appartenant  tantôt  à  l'horizon  de  la  craie  blanche  ou  de  la 
craie  toffeau  (Landes,  Basses-Pyrénées),  tantôt  à  la  craie  su- 
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péi'ieure  (Haute-Garoiine).  Plus  à  Test,  dans  le  départenieiii 
de  l'Arlége,  reparaît  ce  niveau  de  rudistes  caractérisé  par  les 
Ilijypuritcs  organisans^  cornu  vaccinum ^  etc.,  auxquelles 
s'ajoutent  d'autres  espèces  dans  les  Corbières.  Dans  les  dépar- 
tements de  TAude  et  des  Pvrénées-Orientales  nous  avons 
aussi  distingué  quatre  étages  représentant  sans  doute  les  deux 
groupes  supérieurs,  tjindis  que  les  inférieurs,  complètement 
discordants,  comme  partout,  le  long  de  la  chaîne,  montrent 
quelques  rudiments  du  gault,  puis  un  grand  ensemble  do 
calcaires  compactes  gris  et  de  marnes  noires  très-redres^es 
constituant  presque  toutes  les  hautes  Corbières  avec  leurs 
appendices.  Les  Caprotines  dans  les  calcaires  compactes, pui^, 
dans  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  qui  les  supportent, 
uncï  grande  quantité  de  fossih^s  dont  l'association  n'est  pas 
habituelle,  laissent  (Micore  planer  quelque  doute  sur  lerir 
niveau  absolu,  (pioique  les  formes  de  l'étage  néocomien  supé- 
rieur V  don^uient^ 

Bassin  du  Rhône.  —  Lcs  couchcs  crétacécs  bordent  égale- 
ment le  pied  des  Cévenn(\s  et  s'étendent  à  l'est  du  Rhône  dans 
une  grande  partie  de  la  Provence  et  du  Dauphiné  pour  y  con- 
stituer de  petites  chaînes  de  montagnes  dirigées  générale- 
ment E.,  0.  On  y  retrouve,  depuis  les  cotes  de  la  Méditerra- 
née,  des  représentants  des  quatre  groupes  et  souvent  de  leurs 
sous-divisions.  L'étage  néocomien  inférieur  y  peut  être  par- 
tagé en  deux  assises,  connue  nous  l'avons  indiqué,  Punepluî? 
basse,  caractérisée  aux  environs  d'Lscragnolles  et  de  Gastel- 
lane,  l'autre  plus  élevée,  aux  environs  de  Barrème. 

Au-dessus  vient  l'étage  très-puissant  des  calcaires  gén^'- 

1.  Los  fossile*;  les  plus  iv'pandns  Haiis  cos  calcaires  marneux  des Corbièiv«i  »'t 
(îo  la  Olapo  |)lart''>,  au-il*'s<rni^  dfs  calr;ijros  compactes  à  Caprotines  sont  :  dan^ 
Tordre  de  Irnr  j)liis  ^l'and»'  fréqiuMire  :  Orhilolhut  conoideaf  Exogyra  sinuala, 
Pliniluld  phirnnea,  lit  ]iim>s})(il(i(ii(s  CoUdjni  :T(u  aster],  Pseutiofitadema  Mai- 
hiKSt,  'n'ychniluld  sella,  pnvloïKja.  M^)Htnni(nui,  lamarindus^Curbiscordtformi*. 
PanoiHva  nislrala.  Caricroni.  itroromicnsis.  Avinda  Soicerbyana,  GeniHf^i 
atn'rjis.  l*lirilnd())iiifa  t'hmijaht,  CtirduDn  (\>ltaldinum,  Vecten  Le\imenet,  mter- 
slnatus,  Trii/onia  carinala.  Nauttlus  liviimenianus.  {Les  Corbières,  IK50.) 
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ralement  blancs,  appelés  calcaires  à  Chôma  ou  à  Cnprotina 
ammonia^  à  cause  de  la  prédominance  de  ce 'fossile,  et  sup- 
portant les  argiles  et  les  marnes  à  Plicatulesy  développées  par- 
ticulièrement aux  environs  d'Apt  (Vaucluse),  comme  les  pré- 
cédents aux  environs  d'Orgon,  dans  la  petite  chaîne  des 
Alpines,  et  mieux  encore  dans  le  Daupbiné  ;  mais  ces  deux 
étages  sont  assez  capricieux  dans  leur  distribution.  Le  gault 
affecte  les  caractères  de  marnes  glauconieuses  avec  ses  fos- 
siles habituels,  depuis  les  côtes  de  la  Méditerranée  jusque 
dans  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse,  mais  il  manque  sur  un 
grand  nombre  de  points  intermédiaires.  La  craie  tuifeau  pré- 
sente également  deux  divisions ,  la  plus  basse  caractérisée 
par  les  fossiles  ordinaires  dans  le  nord  de  la  France  et  en 
Angleterre  ;  enfin  la  craie  blanche  apparaît  encore  sur  les  li- 
mites du  Dauphiné  et  de  la  Savoie  avec  la  Belemnitella  mu- 
(Tonalaj  YAnanchyles  ovata^  Vlnoceramus  Cuvieri^  le  Pecten 
qiuidricostatus  et  des  Micraster  du  nord. 

Le  niveau  des  rudistes  du  troisième  étage  de  la  zone 
sttd-ouest  et  des  Pyrénées,  qui  appartient  au  second  groupe 
de  la  formation  (partie  supérieure),  ne  semble  pas  s'éloigner 
beaucoup  de  la  région  méditerranéenne.  Ces  fossiles  abondent 
dans  une  série  de  couches  particulières  aux  Martigues  (Bou- 
ches-du-Rhône),  autour  du  Beausset  (Var),  etc.  Depuis  les 
travaux  de  M.  Élie  de  Beaumont  pour  la  carte  géologique  de 
France,  ce  sont  les  études  de  MM.  Matheron,  Duval-Jouve, 
Coquand  et  Reynès  pour  la  Provence,  celles  de  MM.  Albin 
et  Scipion  Gras,  et  surtout  de  M.  Lory  pour  le  Dauphiné,  qui 
ont  le  plus  contribué  à  nous  y  faire  connaître  les  modifica- 
tions nombreuses  des  diverses  assises  crétacées. 

8«ÎMe  et  Savoie.  —  En  étendant  ce  coup  d'œil  à  la  Suisse 
et  à  la  Savoie,  d'une  part  sur  les  flancs  et  dans  les  vallées 
intérieures  du  Jura,  de  l'autre  sur  les  pentes  extérieures  des 
Alpes  qui  lui  sont  opposées ,  nous  retrouverons  le  prolonge- 
ment de  ces  assises  du  bassin  inférieur  du  Rhône  avec  des 
modifications  dans  les  deux  chaînes,  comparables  à  celles  que 

39 
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nous  a  nionlrces  la  lorination  jurassique,  toutes  les  couclies 
crétacées  ayant  i)arla^(*   les  mouvements  qui  ont  affecté  les 
roches  rjui  les  supportent.  Vuk  environs  de  Neufcluitel,  dont 
les  ntlniires  jiiuih's  vi  les   niariNs  bleues  avaient  rerii,   en 
I8.*^(>,  de  M.  (le  Montniollin,  le  nom  de  terrain  nêoeomien, 
étendu    depuis  ix  tout   le   groupe,   une  division  plus   basse 
encore   désignée    récemment    sous  celui    iY  étage  val  (  agi  en 
constituerait  ici   le  premier  terme  marin  de  la  formation. 
Composé  de  calcaires  et  de  marnes  d'environ  AO  à  50  mètres 
d'épaisseur,  avec  quelques  fossiles  particuliers,  il  n*a  encore 
qu'une  importance  purenKMit  locale  et  recouvre  immédiate- 
ment sur  ce   point  les  couches  d'eau  douce  rapportées  au 
gron[)e  jurassique  supérieur  ou  de  Purbeck, 

MM.  Thurniann,  (iresslv,  Studer  et  A.  Favre  ont  apporté 
le  tribut  de  h^urs  savantes  recherches  géologiques  pour  la 
connaissance  de  ces  diverses  roches,  comme  MM.  Pictet,  de 
Loriol,  Campiclie,  Jaccard,  W.  A.  Ooster,  etc.,  pour  celle  de 
leurs  fossiles. 

Péninsule  ibérique.   —   (Ic  qUC   UOUS  aVOUS   VU  jUSqu'ici  HOUS 

offre  les  meilleurs  termes  de  comparaison  pour  ce  que  nous 
avons  à  dire  des  dé|)ùls  du  même  âge  dans  le  reste  de  l'Eu- 
rope. Nulle  part  en  elfet  les  sédiments  crétacés  ne  se  montrent 
aussi  variés  ([ue  dans  les  Iles-Britanniques,  la  France  et  les 
[)ays  voisins*.  Aus^i  ne  doil-on  pas  s'attendre  à  retrouver  ail- 
leiu's  toutes  ces  séries  d'étages  et  d'assises  que  nous  avons 
décrites,  et  les  quatre  groupes  mêmes  sont  rarement  réunis 
sur  un  point. 

Au  delà  des  Pyrénées  la  formation  crétacée  accompagne  la 
formation  jurassi(jue,  à  l'ouest  en  l^ortugal,  puis  au  nord  et 
à  l'est  en  Ks[)agne.  D.  Sliarpe  l'a  décrite  occupant  un  espace 
considérable  sur  la  rive  droite  du  Tage,  des  environs  de  Lis- 
bonne à  A\eiro.  U  v  a  distingué  6  assises  calcaires,  arena- 
cées  et  argileuses,  dont  la  plus  récente  e:5t  caractérisée  par 
des  rudistes  [Sphirrulites  anfjeoides.rjjUndrarenSy  ponsianus, 
lludioUtes  Saavagesî ^  ventru  osas)  et  d'autres  fossiles,  mais 
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sans  céphalopodes  m  brapehiopodes.  Dans  les  assises  plus  basses 
semblent  dominer  encore  des  formes  de  la  craie  tuffeau,  mais 
associées  avec  quelques  autres  qui  peuvent  faire  douter  de 
Texactitude  des  déterminations. 

Au  sud  comme  au  nord  des  Pyrénées,  c'est  aux  études  de 
Mrënoy  que  Ton  doit  la  première  séparation  des  dépôts  cré- 
tacés en  deux  étages,  l'un  colorié  en  jaune  sur  la  carte  de  la 
France  et  qui  doit  être  rapporté  au  terrain  tertiaire  inférieur, 
Fautrc  en  vert  qui  appartient  réellement  à  la  période  qui  nous 
occupe.  Plusieurs  géologues  s'en  sont  également  occupés; 
mais  des  recherches  plus  suivies  de  M.  E.  de  Verneuil  nous 
avons  pu  déduire  que,  sur  le  versant  septentrional  de  la 
chaîne  cantabrique,  la  formation  se  composait  de  trois  sé- 
ries de  couches  ou  étages  asse2  bien  caractérisés  par  leurs 
roches  et  leurs  fossiles.  Les  groupes  du  gault  et  néocomien  y 
manquent  comme  dans  la  zone  sud-ouest  de  la  France  et  le 
bassin  de  la  Loire,  de  sorte  que,  malgré  l'épaisseur  de  ces 
trois  divisions  évaluée  à  700  ou  800  mètres,  on  ne  trouverait 
encore  représentés  par  leurs  fossiles  que  deux  des  étages  du 
Périgord,  de  l'Angoumois  et  de  la  Saintonge ,  le  second  et 
le  quatrième.  Au  midi  de  la  chaîne,  au  contraire,  dans  la 
province  de  Léon,  comme  dans  le  haut  Aragon,  les  fossiles 
semblent  annoncer  la  base  du  second  étage  et  sans  doute  le 
troisième  ^ 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  de  Verneuil  et  ses  collaborateurs 
dans  l'énoncé  des  résultats  qu'ils  ont  obtenus  et  que  nous 
avons  reproduits  ailleurs';  nous  rappellerons  seulement  que 
dans  la  Sierra-Mariola  (royaume  de  Valence)  il  y  a  des  cou- 
ches néocomiennes  caractérisées  par  des  Bélemnites  plates 
vB.  dilataius  et  mbfusiformis)^  le  Nautilun  neoeomiemis^  les 
Ammonites  radiatugy  Dumasianus^  neoromiensis^  etc;,  la  Te- 

1.  [CvcloliUs  êlliptiea,  Himiasier  Foumeli,  Cyiihosoma  Dttamarrti,  Oicb^ 
dema  rude,  Hippurites  organisons,  Beq^i$fMmus,  Exogyra  auricidaris  et  co- 
lumba], 

%  Riiî,  des  progrès  âê  la  géologie,  rot.  V,  p.  20.  1853. 
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rebratula  praloiiga ,  le  Toxaster  complanalus^  etc.,  surmon- 
tées par  d'autres  représentant  la  partie  supérieure  du  même 
groupe.  Sur  les  limites  de  TAragon  et  de  la  Catalogne,  la 
province  de  Castillon  de  la  Plana  oitre  encore  un  grand  dé- 
veloppement des  mêmes  dépôts,  et  il  résulte  de  l'ensemble 
des  laits  observés  que  les  sédiments  crétacés  occupent  dans 
la  péninsule  deux  régions  distinctes  :  celle  de  l'ouest  ou  océa- 
nique, comprenant  les  couches  du  Portugal  et  des  Pyrénées  où 
les  deux  grou])es  supérieurs  tout  au  plus  seraient  représen- 
tés, celle  de  l'est  ou  méditerranéenne,  comprenant  le  groupe 
inférieur  qui  prend  une  assez  grande  extension  et  donU  la 
puissance  atteint  prol)al)lement  600  à  700  mètres.  Dans  lil^' 
de  Majorf[Utî,  dont  la  composition  géologi(|ue  correspond  bien 
à  la  partie  de  riîlsi)agne  qui  lui  est  opposée,  les  roches  cré- 
tacées occupent  près  de  la  moitié  de  sa  surface. 

Italie  et  régions  des  Alpes.  —  Si ,  après  avoir  coustaté  dans 
les  Alpes -Maritimes  les  représentants  des  quatre  groupes 
connue  en  Provence,  nous  remontons  au  N.-E.,  nous  trou- 
verons, dans  le  Milanais  et  les  provinces  Vénitiennes,  une 
concordance  générale  dans  la  stratification ,  depuis  le  trias 
jusf|u'au  terrain  tertiaire.  Les  assises  de  conglomérats,  les 
brisures  des  strates,  les  éruptions  de  roches  ignées,  sont  des 
circonstances  locales  et  non  en  rapport  avec  le  grand  soulève- 
ment final.  L'élude  seule  des  fossiles  a  pu  d'ailleurs  permettre 
de  saisir  les  relations  des  diverses  assises  crétacées. 

Ainsi  l(\s  calcaires  du  groupe  inférieur  désignés  sous  le 
nonxie  blanconc,  dans  les  monts  Euganéens,  les  environs  de 
Schio,  des  Settt^.  (lomuni  (Yicentin),  le  Véronais,  le  Tyrol  mé- 
ridional, leTrévisan,  leFrioul,  le  Ijellunais,ordinairementcom- 
pacles,  presque  toujours  blancs,  quelquefois  veinés  de  rougo 
ou  de  vert,  avec  des  silex  noirs  ou  blonds,  renferment  les 
r»élemnit('S,  les  Ammonites,  les  To.rorcrtrs,  les  AptyrhuSj  etc., 
du  troisième  étage  néocomien  de  la  Provence.  Les  assises  les 
plus  élevées  ont  ollert  V llippurites  ncoroniiefisis.  Dans  le< 
Sette  (lomuni  un  calcaire  argileux  blanchâtre  a  présenté  de^ 
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Hamites,  les  Ammonites  Velledœ,  nodosocostatus  et  Roiêsya-- 
nugy  pouvant  indiquer  un  rudiment  du  gault. 

Aux  environs  de  Belluno^  autour  du  lac  de  Santa-Croce  et 
dans  les  bauteurs.de  TAIpago,  un  calcaire  bréchoïde,  dur, 
avec  des  cailloux  et  des  fragments  de  coquilles  spatbifiées 
renferme,  d'après  M.  de  Zigno,  10  espèces  d'Hippurites,  entre 
autres  les  H.  cornu-pastoris  et  organisons^  h  Sphérulites, 
dont  1  est  le  S.  ponsianusy  2  Baculites,  les  Actœonella  lœvis 
et  gigantea  et  YAcieon  ovum.  Trois  de  ces  rudistes  indiquent 
rhorizon  du  troisième  étage  de  la  craie  du  sud-ouest  de  la 
France,  et  le  tout  appartient  au  second  groupe  de  la  forma- 
tion. Enfin,  au-dessus  et  recouverts  par  les  couches  tertiaires 
nummulitiques,  viennent  un  calcaire  sableux  rouge-brique  et 
d'autres  blanchâtres,  argileux,  caractérisés  par  VAnanchyies 
ovatay  les  Inoceramus-  Cuvieri  et  Lamarckiiy  puis  un  calcaire 
schistoïde  gris  {scaglia)  avec  des  empreintes  de  fucoïdes,  des 
calcaires  noirs  bitumineux,  le  tout  représentant  la  craie  blan- 
che du  nord-ouest  de  l'Europe. 

L'Istrie,  les  provinces  Illyriennes,  l'Italie  centrale  et  mé- 
ridionale, la  Sicile  et  la  Sardaîgne  montrent  aussi  des  roches 
de  divers  groupes,  particulièrement  les  niveaux  que  mar- 
quent les  rudistes^  Quant  au  versant  nord  des  Alpes,  on  n'y 
trouve  que  de  très-rares  représentants  du  groupe  néocomien, 
aucun  équivalent  bien  authentique  du  gault,  mais  des  lam- 
beaux assez  étendus  et  nombreux  de  couches  variées,  appar- 
tenant à  une  partie  du  second  groupe  et  du  premier,  c'est-à- 
dire  à  la  craie  tuiïeau  et  à  la  craie  blanche  et  sur  un  point  au 
moins  à  la  craie  supérieure.  MM.  de  Hauer,  Homes,  Czjzek, 
Reuss,  Ehrlich,  Peters,  et  surtout  M.  Giimbel  pour  la  Bavière, 
ont  particulièrement  contribué  à  nous  éclairer  sur  ce  sujet, 
et  il  semble  que  le  versant  de  la  chaîne  si  découpé  et  si  boule- 
versé n'offre  pas  un  développement  de  couches  comparable 
à  celui  des  provinces  Vénitiennes. 

1.  H%st,  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  103,  127,  i853. 
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Sur  In  proloiif^eiiieiU  oi'ifMital  de  la  chaîne,  nou^  avons 
eu  occasion  d<3  rappeler  les  recherches  de  >LM.  Boue  et  M- 
qiiesnel  dans  la Turfjuîe  d'Europe',  rincertitude  où  laissaient 
encore  les  études  de  MM.  IJoblave  et  Virlet  sur  la  Grèce,  où 
ce|)endant  on  sait  anjourJ'liai,  d'après  Al.  (iaudry,  que  se 
trouve  dans  la  liéotie  le  principal  horizon  de  rudistes,  comme 
peut-être  dan>  l'île  de  (laudie,  suivant  M.  Rauliu. 

Nord  t  centre  de  l'Europe.  —  Daus  la  Scanie,  extrémité 
méridionah^  dr  la  Suèd  \  dans  les  îles  du  Danemark,  sur  les 
cotes  de  la  Poinéianie,  régnent  la  craie  blanche  et  la  craie 
supérieure.  WalhrnlxM-jj:,  llisinger,  MM.Mlsson,  Lyell,  Beck. 
For(dihauu]î('r,  Desor,  Puggaard,  et  surtout  d'Hagenow,  en 
ont  fait  connaîii"e  les  richesses  jKdéontologiques  et  les  carac- 
tères stiatigrapliiques. 

Dans  le  nord  do  l'Allemagne  la  grande  (juantité  de  maté- 
riaux recueillis  nous  a  l'ait  décrire  séparément  la  craie 
blanche  et  la  craie  tuiïeau  de  la  W(\"^tphalie,  étudiées  par 
MM.  Ferd.  et  Afl.  Ilfenier,  puis  celles  du  Hanovre,  du  Bruns- 
wick, du  pourtr)ur  du  liai'/  où  M.  de  Stroudjcck  a  signalé  \v 
gault,  (Milin  le  groupe  néocomien  cpie  ce  dernier  savant  et 
M.  Ad.  Bœnier  nous  ont  montré  très-attéiuié-. 

Mais  des  dépots,  dont  nousavions  à  peine  reconnu  quelques 
traces  dans  U)  nord  de  la  France,  S(^  retrouvent  ici  avec  des 
caractères  et  une  puissance  comparables  à  ce  qui  existe  dans 
le  sud  de  l'Angleterre.  En  replaçant  les  calcaires  à  SerpuUies 
dans  le  gronp(»  de  Purlx'ck  ((infi\  p.  581)  il  reste  encore  au- 
dessus  les  équivaliNils  as-c/  distincts  des  sables  d'ilastings  el 
de  l'ai'gile  de  Weald  [  ]Vvii((h'r-S(!)ulsti\n  et  Wealderthon),  étu- 
diés surtout  parM.  Dunker.  Les  premiers  renferment  des  lits 
de  charbon  fOsterwald,  etc.);  ils  ont  jusqu'à  130  mètres 
d'épaisseur  et  sont  remplis  de  végétaux;  les  argiles  au-des>us 
renlermenr  des  co(]uilles  d'eau  douce  et  d'innombrables  restes 


1.  Iau  .  ni .,  p.  1  i''!-l7 1 
'1.  fbi<L.   p.  lO.VJil'J. 
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de  petits  crustacés  ostracodes;  leur  épaisseur  est  d'enriron 
100  mètres.  Sur  plusieurs  points  des  soulèvements  et  des 
dislocations  ont  mis  à  découvert  la  relation  de  ces  assises 
arec  les  couches  jurassiques  ou  triasiques  sous>jacentes. 

La  flore  wealdienne  de  rAlIemagne  comprend  50  espèces 
de  plaates,  qui  ont  les  caractères  de  celles  des  tropiques 
de  nos  jours,  et  parmi  lesquelles  dominent  les  cycadées  et 
les  fougères.  Il  y  a  en  outre,  comme  en  Angleterre,  d'assez 
Dombreuz  restes  d'animaux  de  diverses  classes  :  des  tortues, 
des  reptiles  sauriens,  des  poissons,  des  insectes,  des  mollus- 
ques d'eau  douce,  d'eau  marine  et  d'eau  saumâtre*. 

On  caractère  commun  aux  diverses  régions  crétacées  de 
la  Saxe,  de  la  Bohème,  de  la  Silésie,  de  la  Bavière  et  des 
environs  de  Ratisbonne,  ce  dernier  point  tout  à  fait  isolé  au 
sud  des  précédents»  est  de  ne  présenter  que  des  couches  ap- 
partenant au  second  et  à  une  partie  du  premier  groupe  de  la 
formation.  Il  y  aurait  peu  d'intérêt  à  reproduire  ici  ces  des- 
criptions locales,  d'autant  plus  qu'il  faudrait  expliquer,  comme 
nous  l'avons  fait  ailleurs',  les  terminologies  adoptées  par  les 
géologues  de  ce  pays,  entre  autres  MM.  Ewald,  Beyrich,  Gei- 
nîlc«  etc.  Quant  aux  fossiles,  le  tableau  donné  en  1850  par  le 
dernier  de  ces  savants  indiquait  1 500  espèces  dont  i  reptiles, 
87  poissons,  A7  crustacés,  .&6  annélides,  685  mollusques, 
03  radiaires,  123  zoopbytes  et  115  plantes. 

Europe  orientale.  —  Dans  Ics  plaincs  de  la  Pologoe ,  de  la 
Galliciei,  de  la  Podolie  et  de  la  Volhynie,  la  formation  cré- 
tacée consiste  en  couches  horizontales  ou  peu  inclinées  repo- 
sant sur  les  assises  jurassiques  ou  sur  le  terrain  de  transition 
et  appartenant  aux  étages  supérieurs  du  second  groupe  avec 
qudq«es  rudiments  \iu  premier.  Ces  couches  ne  pénètrent 
pas  ûuïs  l'intérieur  de  la  chaîne  des  Carpathes  qui  borde  la 

1.  Voy.  pour  phis  de  détails  Hist,  des  progrès  de  la  géolooie,  vol.  V,  p.  23*J- 
2^7.  et  Touvrage  plus  «récent  de  M.  Credner  :  Ueber  die  Gliederung  der  ob.  Jura 
nnd  Wêtddtn,  etc.,  Prague.  1SG3. 

2.  Loc.  cit.,  p.  312. 
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plaine  au  sud,  et  où  se  montrent  au  contraire,  dérangées, 
redressées,  renversées  même,  des  assises  plus  anciennes, 
caractérisées  par  VE.ror/yra  rolmnba^  puis  «des  schistes,  des 
^rès  et  des  calcaires  néocomiens.  Ici  les  dépôts  tertiaires 
nummulitiques  ou  inférieurs,  très-dérangés  aussi,  recouvrent 
ces  couches  à  l\jogyni  rolumba.  taudis  que  dans  les  plaines 
au  nord  ce  sont  des  dépots  tertiaires  moyens  ou  même  plus 
réc(M)ts,  (|ui  s'étendent  sur  les  couches  crétacées  supérieures 
restées  horizontales,  (les  lacunes  et  res  discordances  sont 
donc  bien  dilTérentes  de  ce  que  nous  avons  vu  dans  TEurope 
occidentale'. 

I  ne  ligne  diiigée  presque  exactement  du  S.-E.,  N.-O.. 
comme  l'a\e  princi[)al  du  (laucase,  depuis  Derhend  au  pied 
des  montagnes  du  Daghestan,  snr  les  bords  de  la  mer  Cas- 
pieime  jusqu'à  r)rimsvvick  et  Hanovre,  pnis  prolongée  au  delà 
jusqu'aux  falaises  du  Yorkshire,  marque  l'extrême  limite 
des  deux  groupes  inférieurs  et  plus  particulièrement  du 
groupe  néocomien  dans  le  Caucase,  la  Crimée,  les  Garpathes 
et  le  nord-ouest  de  r\llemagne.  Au  delà,  depuis  les  côtes  de 
la  Baltique  jusqu'à  l'extrémité  sud  de  l'Oural,  dans  la  Pru&se, 
la  Saxe,  la  P»ohéme,  la  Silésie,  les  vastes  plaines  de  la  Pologne 
et  les  immenses  plateaux  de  la  Russie  centrale  et  méridio- 
nale, sur  )]()  degrés  de  longitude  et  8  de  latitude,  on  ne  ren- 
contre ])his  que  la  craie  l)lanche  et  la  partie  supérieure  de  la 
craie  marneuse. 

II  résulte  (Ml  outre  des  iravanx  des  géologues  russes  et  de 
ceux  (le  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling,  que, 
des  plaines  de  la  Pologne  au  pied  de  l'Oural,  nulle  part  le 
seul  représentant  de  la  formatioîi  n'atteint  une  épaisseur  de' 
100  mèdes,  et  qu'il  faut  s'avancer  jusque  dans  le  Donetz,  aii 
sud,  pour  lui  en  trouver  '100.  Cette  mer  de  la  craie  sur  une 


I.  O^  l'siItnK  MMit  (lus  ;iii\  riM  lit'rrlics  de  (i.  Puso^,  <*t  de  MM.  Bout-,  Ii:l 
il<'  Ïjli(Mil)a<|i,  Z<Misrlnn'r,  d-  Uimcf,  Kiicr,  Uocnno;:i^oî%  etc.  (Voy.  Hi^f.des  pro- 
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sarface  double  de  celle  de  la  France  n'avait  donc  qu'une  bien 
faible  profondeur.  On  a  vu  {antêy  p.  582)  que  la  formation  juras- 
sique offrait  cette  même  simplicité  de  caractère,  cette  même 
uniformité  et  cette  diminution  d*épaisseur  dans  l'Europe  orien- 
tale, et  il  en  a  encore  été  de  même  ensuite  pour  les  dépôts 
tertiaires  inférieurs ,  si  toutefois  ils  y  existent  ;  de  sorte  que 
l'espace  compris  entre  la  mer  Noire,  la  Baltique,  l'océan  Gla- 
cial et  rOural,  à  l'exception  de  la  petite  région  du  Donetz,  au 
sud,  aurait  échappé,  par  une  circonstance  toute  particulière, 
aux  accidents  qui  ont  si  énergiquement  et  si  fréquemment 
accidenté  les  autres  parties  du  globe.  Il  n'y  a  probablement 
pas  un  second  exemple  d'une  surface  aussi  considérable,  où 
toutes  les  formations  sédimentaires,  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu'aux  plus  récentes,  aient  été  observées  comme  ici  dans 
leur  position  première  ou  à  très-peu  près. 

Mais  dès  que  nous  nous  avançons  un  peu  au  sud,  de 
manière  à  atteindre  la  direction  indiquée,  suivant  l'axe  du 
Caucase  et  son  prolongement  N.-O.,  aussitôt  apparaissent  ces 
soulèvements,  ces  dislocations,  ces  accidents  variés,  ces 
caractères  pétrographiques  modifiés,  ces  faunes  complexes, 
tous  ces  changements,  en  un  mot,  que  nous  ont  offerts  les 
parties  occidentales  et  méridionales  de  l'Europe. 

L'ancienne  Tauride  étudiée  par  M.  de  Verneuil,  par  Huot, 
Dubois  de  Montpéreux,  etc.,  le  Caucase  dont  la  géologie  doit 
tant  aux  recherches  de  ce  dernier  et  plus  encore  à  celles  de 
M.  H.  Abich,  mettent  ces  conclusions  dans  tout  leur  jour. 

Amc  oeeideateie.  —  Daus  l'Asic  Miueure,  les  provinces  qui 
bordent  la  mer  Noire  ont  aussi  présenté  à  MM.  Hamilton  et 
Strickland,  puis  à  M.  P.  de  Tchihatcbeff,  des  dépôts  crétacés 
avec  Inocérames,  traversés  et  bouleversés  par  des  roches 
tracbytiques,  et  plus  au  nord,  aux  environs  d'Angora,  d'autres 
moins  dérangés,  caractérisés  par  les  rudistes  de  cette  zone 
que  nous  suivons  depuis  les  côtes  occidentales  de  l'Europe. 
A  Test  de  ce  point,  dans  la  partie  méridionale  de  l'ancien 
royaume  de  Pont,  un  certain  nombre  d'espèces  fossiles  vien- 
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nent  rappeler  la  faune  de  la  craie  supérieure  du  pied  nord  de 
Pvrénées  et  de  Marstricht. 

La  Syrie  et  la  Pal(\stine,  qu'ont  parcourues  MM.  Botta, 
Rusîiegger,  (laillardot,  Blanche,  Auderson,  A.  Gaudry,  et  plus 
récemment  M.  L.  Lartet,  oiïrent  dans  leurs  montaç;nes,  diri- 
gées N.,  S.,  depuis  TAlma-Dagh,  le  Liban  et  TAnti-Liban, 
Naplouse  et  Jérusalem,  au-dessous  de  grandes  assises  ter- 
tiaires nummulitiqu(*s,  des  calcaires  marneux  jaunâtres,  re- 
couvrant, à  ce  r|u'il  scMnhle,  les  grès  ferrugineux  que  nou^ 
verrons  plus  loin  désignés  sous  le  nom  de  gres  de  la  yahic. 

Les  fossiles  trouvés  dans  des  calcaires  inférieurs  {Aymno- 
nitrs  si/n'dcus,  Exogyra  (labdlata^  E,  rolm)iba,  xîxr.senifuii/. 
E.  Bonssingmdti.  TrrcbraluJa  biplirata.  etc.),  des  baguettes 
trés-ren fiées  de  (iduris,  connues  dès  le  moyen  âge  sous  le  nom 
de  pierres  de  Judée  ov\  judaïques^  et  de  formes  plutôt  jurassi- 
ques que  crétacées,  enfin  des  ])oissons  sans  doute  plus  récents, 
connus  aussi  des  [)lus  anciens  oryctognostes,  ne  jettent  qur 
peu  de  lumières  sur  l'horizon  absolu  des  assises  principales. 
Les  ichthyolites  qui  sont  les  ]>lus  importants  de  ces  fossiles, 
étudiés  par  de  lUainville,  M.  Agassiz,  M.  Heckel  et  ensuite  par 
M.  Pictet,  pro\iennent  de  deux  gisements  peu  éloignés  l'un 
et  l'autre,  de  Hakel  et  de  Ahel-Alma.  Sur  17  genres  2  sont 
communs  aux  deux  gisements,  et  des  51  espèces  aujourd'hui 
connues,  aucune  ne  se  trouve  à  la  fois  dans  l'un  et  dans 
Tautre,  ce  qui  peut  faire  présumer  (pi'ils  sont  d'âge  différent. 
vl  de  plus  aucune  d'elles  n'a  été  signalée  dans  d'autres  pa\s. 
Leurs  caractères  généraux,  d'rqiiès  le  savant  paléontologiste 
de  Genève,  senihliMU  devoir  les  faire  placer  dans  le  second 
groupe  crétacé,  tandis  que  les  coquilles  précédentes,  sauf 
les  llippurites,  (jui  sans  doute  proviennent  d'autres  couches, 
annoncent  un  ou  plusieurs  niveaux  plus  anciens. 

Les  roches  qui  bordent  le  bassin  de  l'Euphrale,  depuis  Ir 
Taurus  jus(iu'à  la  plaine  de  Habylone,  sont  en  partie  créta- 
cées, suivant  MM.  R.  Hamilton,  Ainsworth,  Tavlor,  Thonisoi/ 
ot  Loftus,  comme  la  chaîne  de  l'Aznir-Dagh  dans  le  Kurdistan 
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oriental.  Sur  le  versant  nord  de  celle  de  TElboorz,  le  long  de 
k  Caspienne,  Hommaire  de  Hell  a  recueilli,  dans  des  calcaires 
blancs  compactes,  reposant,  à  ce  qu'il  semble,  sur  les  roches 
dévoniennes  dont  nous  avons  parlé  {antêy  p.  460),  VAnan-- 
chyles  femiglobus^  la  Terebraiula  subrotunda^  YOsîrea  glo*- 
basaj  une  grosse  Phasianelle  [P.  Laurenti)  et  une  Ammonite 
(A.  Uammairei).  La  chaîne  de  Zagros  ou  de  Louristan^qui 
s'étend  du  N.-O.  au  S.-E.,  du  lac  Ourmiah  vers  Ghiraz  et 
randebne  Persépolis,  comprendrait,  suivant  M.  Loftus,  des 
roches  crétacées,  et  la  côte  orientale  de  TArahie,  depuis  le 
déu^oit  d'Ormus,  Marbate,  Tile  de  Masira  jusqu'aux  envi- 
rons d*Aden,  offrirait,  d'après  M.  Carter,  au-dessous  de 
puissantes  assises  nummuli tiques,  des  cdcaires  rouges  argi- 
leux, d'autres  ferrugineux  et  des  marnes  bleues  dont  l'en- 
semble des  fossiles  et  l'associaticm  des  types  génériques 
montrent  les  caractères  des  étages  crétacés  moyens.  Telles 
sont  entre  autres  huit  espèces  d'échinides  appartenant  à 
Dotre  quatrième  étage  du  sud-ouest  de  la  France,  aux  sables 
et  grès  du  Maine,  du  Perche,  etc. 

Mmêm.  —  Quolquc  les  pays  qui  circonscrivent  les  bassins  de 
riodus,  du  Setledge,  de  la  Jumna  et  du  Gange  aient  été  déjà 
bien  explorés,  il  est  remarquable  qu'aucun  dépôt  crétacé  n'y 
a  encore  été  reconnu,  et  il  en  était  de  même  de  toute  la 
presqu'île  de  l'Inde,  sauf  sur  trois  points  de  sa  côte  orientale, 
(environs  de  Pondichéry,  de  Trinchinopoly  et  de  Verda- 
chellum),  bien  éloignés  par  conséquent  de  la  côte  arabique 
dont  nous  venons  de  parler,  avant  qu'on  eût  découvert  près 
de  Bagb,  au  nord  de  la  Nerbuddah  des  calcaires  argileux 
rouges,  et  des  grès,  d'environ  AO  mètres  d'épaisseur,  dont  un 
certain  nombre  de  fossiles,  surtout  des  échinides,  rappellent 
ceux  de  Ras-Fartak  et  de  Ras-Sharwin. 

Dans  les  trois  localités  précédentes,  peu  éloignées  les  unes 
des  autres,  on  observe  des  calcaires  gris,  brun  clair,  sub- 
cristallifiSt  compactes,  terreux  ou  sableux,  peu  épais,  recou- 
verts par  des  dépôts  arénacés  rouges,  renfermant  des  bois 
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silicifiés  et  des  cailloux  de  quartz.  Ce  qui ,  outre  leur  isole- 
ment, les  rend  encore  remarquables,  c'est  que  ce  sont  presque 
les  seuls  dépôts  marins  secondaires  de  toute  la  presqu'île  de 
l'Inde  méridionale.  De  leur  étude  géologique  faite  d'abord 
par  Newbold,  C.T.  Kay,  Cunliff,  E.  Chevalier,  puis  continué*' 
par  les  savants  explorateurs  du  Gcological  Siin^e;/,  MM.  Old- 
ham  et  Blanford,  comme  de  l'examen  de  leurs  nombreux  fos- 
siles qu'ont  décrits  Ed.  Forbes,  sir  P.  de  Grey  Egerton. 
MM.  Blanford  et  Stoliczka,  il  ne  semble  pas  résulter  encor<^ 
que  leur  niveau  dans  la  formation  soit  bien  déterminé. 

Dans  les  couches  de  Pondichéry  dominent  les  coquille^ 
de  céphalopodes  (Baculites,  llamites,  Ammonites,  Bélemnites 
avec  de  nombreuses  espèces  de  genres  plus  ordinairement 
tertiaires(Volute,  Pyrule,  Ciipnva,  Cérite,  Scalaire).  12  espèces 
de  poissons  placoïdes  sont  des  types  des  étages  crétacés  supé- 
rieurs. Sur  17S  espèces  d'invertébrés,  Ed.  Forbes  avait  déter- 
miné 105  mollusques,  2  articulés,  8  échinides  et  3  poly|)iers. 
Quelques-unes  semblent  relier  les  faunes  des  trois  gisements, 
et  H)  se  retrouveraient  en  Europe.  Des  recherches  ultérieure> 
ont  beaucoup  augmenté  ces  nombres.  Ainsi  M.  Stoliczka 
estime  qu'il  y  a  près  de  100  espèces  d'Annuonites  et  que  les 
autres  divisions  de  la  classe  des  mollusques  sont  tout  aussi 
riches  que  les  céphalopodes.  L'ensemble  de  ce  qui  est  connu 
paraît  représenter  une  faune  du  second  groupe  un  peu  modi- 
fiée par  la  présence  de  quelques  espèces  plus  anciennes  et 
d'autres  plus  récentes. 

Le  même  auteur  signale,  parmi  les  38  espèces  de  cépha- 
lopodes connnunes  à  d'autres  pays,  31  appartenant  au 
deuxième  groupe,  et  parmi  elles  les  plus  caractéristiques  df 
sa  base  (Xan/ilus  rlcffa/iSy  Aynmointcs  in /la  (us  ^  rhotomagcn- 
sis,  Manfflii,  Scaphitvs  obliquus^  (iqualis  ^  TurriUtcs  costa- 
fus),  La  famille  des  rudistes,  si  constante  depuis  l'Asie  occi- 
dentale jusqu'au  Texas,  à  l'ouest,  ne  paraît  pas  s'être  étendu»' 
dans  l'Asie  méridionale,  ce  que  justifierait  le  grand  dévelop- 
pement des  céphalopodes.  D'un  autre  côté  M.  Oldham  a  pu 
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constater  par  d'assez  nombreux  fossiles  »  provenant  des  grès 
placés  sous  les  couches  nummulitiques  de  Cherra  -  Poonji 
dans  le  Bengale  oriental,  que  des  dépôts  crétacés»  peut-être 
de  l'âge  des  précédents,  occupaient  en  cet  endroit  une  partie 
de  la  vallée  du  Bramapooter.  Des  dépôts  contemporwis  pa- 
raissent exister  aussi  dans  Tile  de  Java. 

AfHqve.  —  La  formation  crétacée  prend  un  grand  déve- 
loppement dans  toute  la  partie  septentrionale  du  continent 
africain,  depuis  le  Sennaar,  où  elle  fait  suite  à  celle  de  l'Ara- 
bie, jusqu'aux  plages  de  l'Atlantique.  Les  recherches  de 
MM.  Lefèvre,  Russegger,  Nash,  et  surtout  les  profils  si  clairs 
donnés  par  Newbold,  ont  fait  connaître  les  relations  strati- 
graphiques  des  calcaires,  et  particulièrement  des  grandes 
assises  du  grès  de  la  Nubie  qui,  dans  le  bassin  du  Nil,  sont 
rapportées  à  la  craie,  malgré  l'absence  de  fossiles  pour  con- 
firmer cette  détermination.  C'est  dans  ces  grès  qu'ont  été 
creusés  et  sculptés  les  temples  célèbres  d'Isis  et  d'Osiris  à 
Ipsamboul.  Us  ont  fourni  la  pierre  de  la  statue  vocale  de 
Memnon,  celle  des  rangées  de  Sphinx  qui  bordent  les  dromos 
du  temple  de  Karnac,  et  d'une  multitude  de  monuments  des 
villes  de  l'ancienne  Egypte  (Memphis,  Philœ,  Esneh,  Den- 
derah).  Plus  à  l'ouest,  pendant  son  voyage  de  Tripoli  à  Mour- 
zouk,  Overweg  parait  avoir  marché  l'espace  de  plus  de  80 
lieues  sur  des  roches  crétacées  qui ,  d'après  leurs  fossiles , 
appartiendraient  aux  groupes  supérieurs. 

Déjà  MM.  Renou  et  Fournel  avaient  constaté  dans  la  pro- 
vince de  Constantine  des  couches  de  la  même  formation.  Mais 
en  1852  M.  Coquand  y  signala  toute  la  série  des  groupes  et 
des  étages,  aussi  complète  qu'en  Provence.  D'après  ce  géo- 
logue le  groupe  néocomien  y  est  représenté  par  trois  étages  ; 
Tinférieur,  caractérisé  par  le  Belemnites  dilaiatusy  YAmmo^ 
niteê  Asiierianusy  comprend  des  calcaires  et  des  marnes;  le 
moyen  des  calcaires  avec  Caproiina  ammonia  ;  le  supérieur 
des  argiles  et  des  marnes  avec  Belemniiex  semicanaliculatus 
et  Ammonites  gargasensis.  Au-dessus  de  marnes  et  d'argiles 
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rapportées  au  gault  le  groupe  de  la  craie  tuffeau  est  divisé 
en  trois  étages.  Enfin  la  craie  l)lanche,  avec  Oatrea  vesiadaris 
et  Ananchijtes  ornta.  est  surmontée  d'un  calcaire  avec  Ife- 
miprienstcs  et  Ostrca  hirva  de  la  craie  supérieure.  Ces  divi- 
sions paraissent  se  continuer  dans  les  chaînons  de  TAtlas  à 
Touest,  comme  tendent  à  le  prouver  les  études  plus  récentes 
de  M.  Brossard  au  sud-ouest  de  Sétif,  autour  du  grand  Sebka. 
dans  les  districts  de  Misla  et  de  Boucada. 

On  peut  suivre  encore  les  roches  crétacées  à  travers  la 
province  d'Oran  jusque  dans  le  Maroc,  où  M.  Coquaud  men- 
tionne particulièrement  des  calcaires  <à  Caprotiiui  amyiionia^ 
aux  environs  de  Tétuan,  et  il  y  a  peu  de  doute  qu'on  n'en 
retrouve  des  traces  à  l'extrémité  de  TAtlas,  sur  la  côte  occi- 
dentale, vers  le  :^8'  degré  de  latitude  >j. 

Dans  la  partie  sud  du  même  continent,  à  Test  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  autour  de  la  baie  d'Algoa,  M.  Krauss  a  ob- 
servé des  couches  de  grès  vert  remplies  de  coquilles,  parti- 
culièrement de  Trigonies,  d'Astartes,  de  Gucullées,  d'Exo- 
gyres,  de  Gervillies,  rappelant  plutôt  des  formes  néocomiennes 
que  celles  des  autres  groupes  crétacés. 

Amérique  du  Nord.  —  La  formatiou  crétacéc  est  presque 
aussi  bien  caractérisée  dans  les  deux  parties  du  nouveau 
monde  que  dans  l'ancien  ;  mais  jusqu'à  présent  elle  est,  dans 
chacune  d'elles,  moins  complète  que  dans  l'Europe  occiden- 
tale. Nous  avons  exposé  ailleui's  ^  avec  assez  de  détails  la 
plu|)art  des  observations  qui  ont  été  laites  à  ce  sujet,  et  il 
serait  peu  nécessaire  de  les  re|) réduire  ici,  même  sommaire- 
ment. Nous  dirons  seulement,  pour  l'Amérique  du  Nord,  où 
des  recherches  plus  rérentes  ont  été  faites  par  MM.  Meek, 
Hayden,  J.  Hall,  J.  Hector,  Whitney,  H.  Cook,  Newberry, 
Hilerv,  Bauerman,  J.  Marcou.  etc.,  dans  les  vastes  récrions 
comprises  entre  le  bassin  du  Mississipi  et  les  îles  qui  bordent 
les  côtes  duPacifif[ue  (Vancou\er,  etc.),  qu'il  est  difficile  de  se 

1.  litsL  ih'S  proijrès  (h'  la  (^poUujtr,  vol.  \,  j).  487-59*2.  1853. 
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faire  une  ktée  bien  nette  des  relations  des  couches  avec  celles 
situées  à  l'est  le  long  de  rAtlantique,  et,  au  sud,  circonecrl- 
vant  le  golfe  du  Mexique,  en  arrière  des  dép6ts  tertiaires.  La 
iraie,  minéralogiquement  parlant,  ne  se  trouve  nulle  part 
dans  les  États-Unis  de  l'Est  et  du  Sud;  les  roches,  partout 
borixontales,  sont  des  sables»  des  ittarnes,  des  argiles,  des 
conglomérats  coquilliers  meubles  et  quelques  calcaires  com- 
pactes subordonnés.  La  puissance  des  dépôts  augmente  de 
TE.  à  rO.;  elle  est  d'environ  120  à  150  mètres  dans  le  New-» 
Jersey,  de  150  à  180  dans  TAlabama,  dé  2it0  au  Texas,  de 
600  à  750  dans  la  région  du  Missouri.  La  formation,  quoique 
trèvdéveloppée,  et  souvent  à  Tétat  métamorphique  dans  la 
chaîne  côtière  qui  Jonge  l'océan  Pacifique,  n'est  représentée, 
du  Mexique  à'I'Orégon,  que  par  ses  étages  supérieurs»  Les 
fossiles  y  sont  très-répandus,  aussi  bien  que  dans  la  partie 
Dord  de  la  Sierra-Nevada  de  Californie,  et,  des  260  espèces 
étudiées  par  M.  Gabb  S  une  seule  se  retrouverait  dans  les  ré- 
gions de  l'Atlantique;  toutes  les  autres,  appartenant  au  pays, 
sont  réparties  dans  deux  assises  qui  n'en  ont  encore  entre 
elles  que  12  de  communes. 

Les  fossiles  caractéristiques  d'une  de  ces  régions  de 
r  Amérique  du  Nord  ne  le  sont  plus  dans  une  autre;  les  subdi* 
vivons  en  hauteurs  ne  se  correspondent  pas  mieux,  et  l'on  ne 
voit  pas  clairement  ce  qui  distingue  les  couches  crétaeéea 
ancienoes  {earlier  cretaceou»  des  auteurs  américains)  des 
récentes  {later  cretaceous).  En  un  mot,  du  Texas  à  Ttle  de 
Vancouver,  sur  le  Pacifique,  et  au  New-Jersey,  sur  l'Atlanti- 
que,, nous  n'apercevons  aucun  repère,  aucun  horizon  com- 
parables à  ceux  que  nous  avons  vus  dans  l'ancien  continent. 
Nous  remarquerons  encore  que  les  rudistes  ne  s'observent  que 

1.  Gêological  S%urv0y  of  CcUifomia,  vol.  U,  Palœontologif,  1$66.  Ce  loni  : 
1  CalHanasse,  1  Bélemnitp,  1  Nautile,  1  Aturia,  13  Ammonites,  i  H*inite,  3  Bêl^ 
c^  ctnu,  1  Turrilite,  2  Ptyrhoceras,  3  Crioceras,  2  Baculites,  1  Ancyloceras, 
117  gHtéropodes,  lU  acép^les,  dont  VOsirêa  vesicularês,  quelque»  polypiers. 
50  autres  espècM  oat  été  recueillies  depuis. 
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dans  la  région  méridionale  de  l'Alabania,  du  Texas  et  à  la 
Jamaïque,  sans  s'étendre  plus  au  nord  '  et  remontent  par 
conséquent  moins  haut  qu'en  Europe. 

Amérique  du  Sud.  —  Nous  avons  fait  voîr  que,  d'après  les 
recherches  de  M.  H.  Karsten,  confirmées  depuis  par  celles  de 
M.  Wall,  on  pouvait  présumer  que  l'élage  inférieur  de  la  craie 
tuiïeau,  le  gault  et  une  partie  du  groupe  néocomien  étaieui 
représentés  dans  le  Venezuela,  particulièrement  dans  les  cor- 
dillères de  iMérida  et  de  Truxillo-.  Tous  les  calcaires  crétacés 
des  chaînes  de  ce  pays,  comme  ceux  du  même  âge,  que  Ton 
suit  jusqu'au  Chili,  sont  d'ailleurs  entièrement  noirs,  bitumi- 
neux et  semblables  à  ceux  des  grandes  montagnes  de  l'Europe. 
Quant  aux  résultats  généraux  des  observations  de  MM.  Bous- 
singault,  Levvy  et  Cornette  dans  la  ^ouvelle-Grenade,  dont 
Aie.  d'Orbigny  a  décrit  hjs  fossiles,  de  Tschutli  au  Pérou,  de 
Cardner  et  d'autres  voyageurs  au  Brésil,  de  MM.  Darwin  et 
Domeyko  au  Chili,  régions  dont  les  fossiles  ont  été  étudié> 
par  L.  (le  Buch,  Aie.  d'Orbigny,  Ed.  Forbes,  MM.  Bayle,  Co- 
quand,  etc.,  on  ])eut  dire  qu'ils  concordent,  ainsi  que  nou> 
nous  sommes  attaché  à  le  démontrer,  avec  ce  que  nous 
venons  de  rappeler  dans  les  chaînes  qui  bordent  les  côtes 
niéridionales  du  golfe  du  Mexique^. 

Australie.  —  Nous  avous  aussi  l'appelé  l'existence  probable 
de  couches  crétacées  supérieures  à  la  ^ouvelle-Zélande*,  où 
M.  J,  llaast  en  a  mentionné  recouvrant  les  dépôts  charbon- 
neux de  la  province  de  Nelson,  et,  depuis  lors,  les  recherches 
incessantes  des  géologues  en  ont  signalé  à  la  Nouvelle-Hol- 
lande, mais  d'une  manière  moins  précise*. 

Répartition  générale  dans  les  deux  hémisphères.  —  Pour  temii- 

1.  Ifisfoirc  des  pm/m  de  la  uf^oltxjic,  vol.  V,  p.  532.  1853. 

t>.  Ihid.,  |).  5:m,  587,  501. 

3.  Voy.  aussi,  pour  quelques  considérations  sur  la  faune  et  la  flore  de  cettt* 
période  dans  l'Amériqut'  du  Nord,  J.  Dana,  Manual  of  (feology,  p.  i67.  I8t)'j. 

i.   Ijic.  rit.j  i>.  501 . 

5.  (Jrc'p^ory,  Quart.  Journ.  groL  soc.  of  London.  vol.  XVII,  p.  i75.  1801,  — 
\\  .-B.  (ilaïke,  Ueccnl  (jeol,  discoveries  in  Ausiraiasia,  Sydney,  1801. 
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ner  ce  eoup  d'oeil  sur  les  dépôts  de  la  période  crétacée,  nous 
rappellerons  en  quelques  mots  leur  distribution  générale  à  la 
surface  des  continents  et  des  îles. 

En  Europe,  la  craie  ne  dépasse  pas  au  nojrd  le  57*  degré 
de  latitude  près  de  Thistédt,  dans  le  Jutland  septentrional,  et 
sa  limite  s'abaisse  au  S.-E.,  à  travers  la  Russie,  jusque  vers 
la  pointe  sud  de  l'Oural.  Dans  l'Amérique  du  Nord,  sur  la 
côte  orientale  des  États-Unis,  cette  limite  ne  dépasse  pas  le 
40*,  et  par  conséquent  reste  à  17  degrés  plus  au  sud  que 
de  ce  côté  de  l'Atlantique,  tandis  qu'à  l'ouest  des  montagnes 
Rocheuses,  le  long  du  Pacifique,  elle  remonte  aussi  haut 
qu'en  Europe.  Ainsi  les  couches  de  jcei  âge  s'étendent  beau- 
coup moins  vers  le  N.  que  celles  de  la  période  jurassique  et 
d'autres  plus  anciennes,  et  leur  limite  semble  indiquer  déjà  une 
certaine  relation  avec  les  courbes  isothermes  de  nos  jours. 

Dans  l'hémisphère  sud  la  forme  des  continents  qui  se  ter- 
minent en  pointe  vers  le  pôle  austral  rend  la  limite  de  ces 
dépôts  facile  à  tracer.  Nous  les  avons  indiqués  à  l'extrémité 
sud  de  l'Afrique,  par  ià""  de  latitude  ;  ils  existent  à  la  Nouvelle- 
Zélande  et  en  Australie  par  AS*,  et  par  56*  ils  forment  les 
escarpements  de  la  partie  sud-ouest  de  la  Terre-de-Feu,  s' ap- 
prochant ainsi  du  pôle  austral  à  la  même  distance  que  du 
pôle  opposé. 

Si  dans  l'un  et  dans  l'autre  hémisphère ,  et  même  dans  le 
Nouveau-Monde  considéré  isolément,  les  dépôts  crétacés  s'é- 
tendent presque  également  des  dçux  côtés  de  la  zone  équato- 
riale,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  sous  les  zones  tempérées 
des  deux  Amériques  ces  dépôts  soient  absolument  contem- 
porains, présentent  les  mêmes  caractères  et  affectent  la 
même  disposition  par  rapport  à  cette  longue  ride  monta- 
gneuse qui,  sous  les  noms  de  chaînes  des  Andes  et  de  monta- 
ges Rocheuses,  s'étend  du  57*  degré  de  lat.  N.  au  57*  degré 
de  latitude  S. 

En  effet,  dans  l'Amérique  du  Nord,  nous  venons  de  dire  que 
tous  les  dépôts,  excepté  le  long  du  Pacifique,  étaient  hori- 

40 
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zontaiix,  meubles  pour  la  plupart,  sableux,  argileux  ou  mar- 
neux et  de  teintes  claires  ou  verdàtres.  Tous,  d'après  leurs 
fossiles,  seraient  plus  récents  que  l'horizon  du  gault  de  l'Eu- 
rope et  sont  placés  des  deux  cotés  des  montagnes  Rocheuses. 
Dans  rAmériqiie  méridionalf»,  au  contraire,  les  couches  sont 
partout  dishxpiées,  redressées  jusqu'à  de  très-grandes  han- 
tein*s,  dures,  solides,  de  teintes  noires  ou  foncées.  I.a  phi»^ 
grande  partie  semble  être  antérieure  à  ce  même  horizon  du 
gault  et  placée  sur  le  versant  occidental  des  Andes,  dont  k' 
soulèvement  a  eu  lien  depuis.  Dans  le  Mexique  central  et  peut- 
être  dans  la  chaîne  de  Venezuela,  c'est-à-dire  entre  les  deux 
grandes  portions  continentales  de  l'Amérique  où  précisément 
les  montagnes  s'écartent  le  plus  de  l'alignement  général,  les 
calcaires  crétacés  semblent  appartenir  à  une  période  inter- 
médiaire, par  exemple,  à  la  base  du  groupe  de  la  craie  tuf- 
feau  avec  quelques  couches  plus  élevées,  comme  si  cette 
région,  dans  sa  disposition  oblique,  représentait  une  sorte 
de  charnière,  au  sud  de  laquelle  le  sol  se  serait  élevé  après 
les  dépots  crétacés  anciens,  pendant  qu'il  s'abaissait  au  nord 
pour  recevoir  les  dépots  <-rétacés  récents. 

Enfin  le  tableau  que  nous  avons  dressé  de  la  répartition 
géographique  des  'i  grou|)es  crétacés  et  de  leurs  étages  dans 
72  régions  naturelles  tracées  à  la  surface  de  la  terre,  depuis 
l'Irlande  jusqu'en  Australie',  lait  voir  que  la  plus  constante 
des  quatre  divisions  principales  est  la  seconde.  Le  groupe  de 
la  craie  tuffcan,  tel  (\iw  nous  l'avons  caractérisé  dans  l'ouest 
et  le  centre  deTEurope,  est,  en  elTet,  représenté  dans  (35  de  ces 
régions.  Le  groupe  de  la  craie  bla?iche  n'est  bien  caractérisé 
que  dans  38  ou  39,  le  groupe  néocomien  dans  3*2,  et  celui 
du  gault  dans  13  seulement,  c'est-à-dire  dans  l'Europe  occi- 
dentale et  peut-être  sur  les  limite^  de  la  Nouvelle-Grenade 
et  de  Venezuela,  dans  le  bassin  du  Magdalena*. 

l.  Lor.  cit.,  j).  010  l)is, 

'2.  Voy.   pour  plus   d»*  di'tails,  Hist.   îles  proorès   de  la  gèolotjie ,  vol.  \. 

p.  r»(n-r)H).  is.vj. 
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TERklAIN     TERTIAIRE. 


OBSERVATIONS    GENERALES    ET    CLASSIFICATION. 

Le  terrain  tertiaire  comprend  toutes  les  roches  sédimen- 
taires  ou  ignées,  qui  se  sont  déposées  ou  sont  arrivées  aa 
jour,  entre  la  fin  de  la  période  crétacée  et  les  premiers  phéno- 
mènes quaternaires,  tels  que  nous  les  définirons  plus  loin. 
Pendant  cette  époque  la  moitié  à  peu  près  de  la  surface 
actuelle  des  continents  et  des  îles  était  sous  les  eaux ,  et 
nous  n'avons  aucune  preuve  directe,  que  des  portions  au- 
jourd'hui submergées  fussent  alors  au-dessds  du  niveau  des 
Diers.  Depuis  l'origine  des  choses,  telle  que  nous  avons  essayé 
de  nous  la  représenter  au  commencement  de  ce  livre,  Féten- 
dae  des  terres  émergées  s'était  graduellement  accrue  et  le 
domaine  des  eaux  superficielles  avait  successivement  dimi* 
noé.  Une  des  conséquences  de  cette  extension  progressive  des 
terrée  a  été  le  développement  des  animaux  organisés  pour 
respirer  l'air  en  nature,  pour  vivre  loin  des  grandes  masses 
d*eau,  et  dont  on  voit  le  nombre  des  espèces,  la  variété  des 
types  et  les  dimensions  augmenter  à  mesure  que  s'accroissait 
le  sd  qu'ils  devaient  peupler,  et  que  les  conditions  nécessaires 
à  leur  existence  leur  devenaient  plus  favorables. 

'  Outre  cette  extenmon  des  terres  émergées»  le  relief  de 
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celles  qui  Tétaient  auparavant  devenait  plus  prononcé  et 
plus  accidente.  Les  chaînes  de  monta|:2:nes  dont  remplacement 
était  jalonné  depuis  longtemps  avaient  pris  des  formes  de 
|)Ius  (Ml  plus  accusées  par  suite  de  soulèvements  répétés,  et 
les  dépressions,  malgré  de  nombreuses  oscillations  locales, 
s'étaient  trouvées  plus  nettement  limitées. 

Aussi  les  dépôts  tertiaires,  envisagés  dans  leur  généralité, 
se  coordonnent-ils  à  ces  reliefs  mieux  que  les  précédents  et 
occup(înt-ils  aujourd'hui  les  grandes  vallées  ou  les  bassins 
ouverts  que  parcourent  les  ileuves.  11  n'y  a  que  ceux  qui  ont  été 
compris  dans  les  régions  ])articidières,  de  tout  temps  sou- 
mises ;iu\  clfets  des  mouvements  de  Técorce  terrestre,  qui 
échappent  à  c(^tt(*  loi.  (les  dépôts  entourent  aussi  les  bassins 
des  mers  intérieures  et  s'étendent  sur  les  parties  littorales  des 
continents,  dans  les  an  Tract  uosi  tés  desquelles  ils  occupent 
des  espac(^s  plus  ou  moins  ci i conscrits,  représentant  ainsi  les 
golfes  (»t  les  baies  des  mers  anciennes. 

Les  sédim(3nts  lacustres  ou  d'eau  douce,  très-restreint^ 
au  voisinage  des  mers  dans  les  é[)oqu(\s  antérieures,  prennent 
également,  par  suite  de  la  |)lus  grande  étendue  des  terres, 
une  importance  qu'ils  n'avaient  jamais  eue.  Ils  montrent  en 
outre,  sur  une  grande  échelle,  des  caractères  pétrographiques 
presr[U(^  inconnus  auparavant,  (le  sont  de  puissantes  assises  de 
travertin,  do  tufs  calcaires  ou  calcaréo- siliceux,  souvent 
accompagnés  de  gypne,  qui  dénotent  une  origine  essentielle- 
ment rlistincte  di^  celle  des  dépôts  marneux,  argileux,  aréna- 
cé.s  ou  caillouteux  exclusivement  sedimentaires. 

l/ensemhh^  du  terrain  tertiaire  a  été  divisé  depuis  long- 
temps en  //7)/.N'  fomnilions  :  supérieure^  ynoj/enne  et  infé- 
rieure, de  valeur  ou  d'importance  Tort  inégale,  la  plus  an- 
cienne étant  cell(*  f[ui  embrasse  d(^  l)(»aucoup  la  période  lapins 
longue.  (Ihacune  d'elles  a  ensuite  été  divisée  en  groupes, 
étages  et  sous-étag(^s,  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  les 
pays  et  les  besoins  dtî  la  description.  (Quoique  l'étude  de  ces 
dépôts  ait  été  poussée  très-loin  dans  certaines  régions  et  que 
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les  faits  accumulés  sur  ce  sujet  soient  plus  nombreux  que 
pour  les  aut|*es  terrains,  les  divisions  précédentes  ne  sont  pas 
toujours  assez  nettement  séparées  pour  faire  l'objet  de  des- 
criptions particulières  dans  un  livre  comme  celui-ci. 

En  outre,  l'extrême  vainabilité  des  dépôts  d'un  point  à  un 
autre,  la  localisation  plus  prononcée  des  faunes  et  des  flores, 
nous  obligeront  à  des  indications  relativement  beaucoup  plus 
succinctes  encore  que  ci-dessus,  et  à  substituer  souvent  des 
tableaux  synoptiques,  résumant  la  composition  des  bassins,  à 
des  descriptions  qui,  quelque  sommaires  quelles  soient,  nous 
entraîneraient  cependant  trop  loin.  Nous  considérerons  donc 
ces  dépôts  en  nous  conformant  à  leur  distribution  géogra- 
phique ou  par  bassins  hydrographiques. 


g    1.     ANGLETERRE,     BELGIQUE    ET    NORD    DE   LA   FRANCE. 

Géaéraiiiéf.  —  On  a  VU  quc  c'était  dans  la  partie  occiden- 
tale de  l'Europe,  dans  le  nord  de  la  France  et  le  sud-est  de 
l'Angleterre,  qu'avait  pris  naissance  la  véritable  théorie  du 
terrain  tertiaire  pendant  les  vingt  premières  années  de  ce 
siècle  ;  c'est  donc  par  cette  région  qu'il  est  naturel  de  com- 
mencer son  étude. 

Relativement  à  leur  distribution  générale,  les  dépôts  qui 
le  constituent  sont  placés  des  deux  côtés  de  l'axe  ou  bombe- 
ment crétacé,  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  dioxe 
de  l'Artois^  dirigé  de  l'ouest  des  Ardennes  à  Warminster 
(Wiltshire).  Sur  le  continent  cet  axe,  peu  sensible  à  l'œil, 
forme  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  se  rendent  dans  la  mer 
du  Nord  et  de  celles  qui  se  jettent  dans  la  Manche  ;  il  a  donné 
lieu  aux  dénominations  de  bamn  tertiaire  de  la  Seine  et  de 
bassin  tertiaire  de  la  Belgique.  En  Angleterre,  où  il  est  plus 
prononcé,  il  forme  aussi  la  ligne  de  partage  des  eaux  qui  des- 
cendent vers  la  Tamise  et  de  celles  qui  se  rendent  directe- 
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ment  à  la  nier,  servant  de  même  à  distinguer  ce  que  Ton  a 
appelé  le  bassin  de  la  Tayaisc  et  le  bassin  du  J/ampshire  ou 
de  Vilr  de  Wiglil, 

A  cette  première  division  naturelle  l'interruption  fornïée 
par  le  détroit  en  ajoute  une  autre,  en  séparant  le  bassin  du 
Hampshire  de  celui  de  la  Seiue,  comme  celui  de  la  Tamise  de- 
celui  de  la  Belgique.  11  y  a  ainsi  quatre  régions  dont  l'examen 
très-détaillé,  poursuivi  depuis  longtemps  sans  interruption,  a 
fait  connaîtn^  des  richesses  paléontologiques  encore  loin 
d'être  épuisées  sans  doute  et  qui,  en  leur  donnant  un  inténM 
particulier,  les  font  prendre  aussi  fréquemment  comnii* 
termes  de  comparaison. 

De  part  et  d'autre  de  Taxe  de  l'Vrtois,  sur  le  continent 
comme  en  Angleterre,  les  divers  groupes  tertiaires  s'abaissent 
en  sens  inverse,  (>u\  de  la  lîelgique  disparaissent  au  nnrd 
sous  les  alluvions  de  la  Hollande:  en  France,  ta  la  disposition 
opposée  se  joignent  les  circonstances  [)articulières  déjà  men- 
tionnées {aftf(\  p.  18i). 

Des  caractèi*es  d'un  autre  ordre  viennent  se  rattachera 
ces    premières  dispositions   générales.  Si  l'on  considère,  en 
eiïet,  les  dépôts  d'après  leur  origine,  on  reconnaît  qu'au  nord, 
en  Belgique  comme  dans  le  bassin  de  la  Tauji^e,  tous  sont 
marins  ou  à  peine  fluvio-marins  sur  quelques  points  et  sur 
une  très-faible  épai-seur.  Il  n'y  a  pas  de  dépôts  lacustres  pro- 
j)rement  dits.  Au  sud  au  contrau'e,  dans  le  Hampshire,  l'Ile 
deWight,  et  plus  particulièrement  dans  le  bassin  de  la  Seine, 
les  sédiments  d'eau  douce  les  uiieux  caractérisés  alternent  plu- 
sieurs l'ois  etsur  une  grande  hauteur  avec  des  couches  exclu- 
sivement marines.   On  a  donc  ainsi  la  preuve  de  dillerences 
essentielles  dans  les  conditions  j)hysiques  où  ces  diverses  sur- 
faces se  sont  trouvées,  conditions  qui  ont  dû  réagir  sur  les 
animaux  qui  les  habitaient.  Les  faunes  du  sud  nous  présen- 
tent en  eiïet  des  types  d'animaux  d'eau  douce  qui  manquent 
au  nord,  et  en  outrer  de  nondjreiix  mannnifères  terrestres,  qui 
vivaient  non  loin  des  lacs,  entourés  d'une  abondante  végéta- 
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ûon  qui  fouroiswt  i  leur  nourriture;  ainsi  lea  caFaclères 
physiques  des  dépôts  et  leur  origine  distincte  permettaient 
de  prévoir  des  différences  organiques  que  les  faits  sont  venus 
démontrer. 

En  faisant  abstraction  des  dépôts  marins  et  fluvio-marins 
du  crag  du  Suffolk  et  du  Norfolk  d'une  part»  et  de  ceux  de  la 
province  d'Anvers  de  l'autre,  lesquels  n'ont  guère  de  repré* 
sentants  au  sud  qu'un  faible  rudiment  dans  le  Cotentin,  on 
trouve  que,  dans  le  bassin  de  la  Tamise  comme  dans  celui  du 
Hampsbire,  les  dépôts  sont  particulièrement  argileui,  sableux, 
puis  caillouteux  à  certains  niveaux.  Dans  celui  de  la  Belgique 
ou  de  Bruxelles  ils  sont  calcaréo-sableux,  sauf  les  argiles  de 
Boom  et  une  assise  inférieure  assimilée  à  l'argile  de  Londres; 
mais  dans  ces  trois  circonscriptions  géographiques  les  carac- 
tères des  rocher  sableuses,  argileuses  ou  calcaires,  sont  gé- 
néralement mal  définis,  ou  ne  se  suivent  pas  sur  des  étendues 
un  peu  considérables.  11  en  est  tout  autrement  dans  le  bas* 
sin  de  la  Seine  ;  non-seulement  les  dépôts  marins  et  lacustres, 
sauf  de  petites  alternances  locales,  y  présentent  descaractères 
bien  tranchés  en  rapport  avec  leur  origine  et  paifaitement 
continus  sur  de  grands  espaces,  mais  encore  les  uns  et  les 
autres  conservent  partout  leurs  caractères  de  calcaire  marin, 
de  grès,  de  sable  siliceux  blanc  pur,  ferrugineux,  verdâtre  ou 
glauconieux,  de  calcaire  et  de  marnes  lacustres,  de  calcaire 
siliceux  également  d'eau  douce,  d'argile  bleue,  grise  ou 
verte,  etc.,  toujours  comparables  sur  les  points  les  plus  àu^ 
tants. 

Maintenant  de  même  qu'au  nord  du  bassin  delà  Belgique 
et  dft  celui  de  la  Tamise  les  dépôts  marins  désignés  sous  le 
nom  local  de  crag  ont  succédé,  mais  non  immédiatement,  aux 
sédiments  également  marins  de  l'argile  de  Londres  et  à  ceux 
plus  récents  de  Boom,  du  Limbourg,  etc.,  de.  même  au  sud 
du  bassin  de  la  Seine,  dans  celui  de  la  Loire  et  en  Bretagne, 
les  dépôts  marins  que  nous  connaissons  déjà  sous  le  nom  d« 
faluM  se  sont  accumulés  dans  des  dépres^ns  du  cakrâre 
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lacustre  supérieur  ou  de  roches  plus  anciennes,  sans  offrir 
une  ressemblance  paléontologique  bien  prononcée  avec  le 
crag  du  nord.  11  semble  donc  qu'il  y  ait  toujours  eu  au  sud, 
pendant  l'époque  lertiai^^  des  alternances  de  dépôti>  marins 
et  d'eau  douce,  tandis  qu'au  nord  il  faut  se  rapprocher  dans  le 
temps  jusqu'aux  sédiments  quaternaires  pour  en  trouver  qui, 
comme  dans  l'est  de  l'Angleterre,  soient  exclusivement  la- 
custres. 

Ces  résultats  démontrent  ainsi  qu'au  sud  de  l'axe  deTAr- 
tois,  comme  de  cehii  de  AVeald,  il  v  a  eu  des  oscillations  en 
quelque  sorte  périodiques  du  fond  de  la  mer,  qui  tantôt  réle- 
vaient au-dessus  de  son  niveau  général,  tantôt  l'abaissaient 
au-dessous,  avec  des  amplitudes  certainement  considérables, 
comme  on  peut  en  juger  par  la  profondeur  du  lac  où  se  dépo- 
sait jiar  exemple  le  calcaire  lacustre  moyen  du  bassin  de  la 
Seine,  avec  ses  marnes  et  ses  gypses.  Au  nord  de  ces  mêmes 
lignes  les  oscillations  n'ont  jamais  occasionné  de  pareil> 
changements  et  sans  doute  n'étaient  pas  assez  prononcées 
pour  émerger  complètement  le  fond  de  la  mer. 

Va\  considérant  ainsi  les  dépots  tertiaires  compris  géogra- 
phiquement  entre  la  Loire  et  la  Hollande  d'une  part,  la  cein- 
ture crétacée  de  la  Champagne  et  celle  du  AViltshire  de  l'autre, 
on  remaniue  une  diversité  telle  dans  l'origine  des  sédiments, 
dans  leur  nature  minéralogique,  dans  leur  état,  dans  leur 
développement,  soit  en  épaisseur,  soit  en  surface,  (pie  leur 
|)arallélisme  de  détail  devient  im|)o<sible  à  établir  lorsqu'on 
veut  aller  au  delà  des  principales  divisions  dont  le  synchro- 
nisme même  est  souvent  douteux. 

Si  l'on  conq)are  en  effet  deux  prolils  géologiques  pris  de 
chaque  côté  de  ces  solutions  de  continuité,  on  verra  dans  l'un 
des  dé[)()ts  marins  se  succéder  sans  interruption,  quant  à  leur 
origine,  tandis  ([u'ils  alterneront  dans  l'autre  avec  des  dépôb 
lacustres  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois.  Par  suite, 
dans  le  premier  tous  les  animaux  des  diverses  assises  sont 
marins,  dans  le  second  ils  sont  alternativement  marins  et 
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d'eau  douce  ou  même  terrestres.  Ici  leurs  modifications  dans 
un  même  milieu  ont  été  graduelles  et  normales,  là  dans  des 
milieux  différents  elles  ont  été  interrompues  et  soumises  à  des 
causes  étrangères.  Par  conséquent  la  comparaison  entre  la 
série  marine  continue  d'une  part  avec  la  série  disc(mtinue  de 
I  autrç  ne  peut  donner  de  résultats,  et  cela  d'autant  moins 
que  les  limites  naturelles  ou  les  anciens  bords  respectifs  de 
ces  bassins,  golfes  et  lacs,  successifs  ou  contemporains, 
n'existent  plus  ou  sont  masqués  par  des  dépôts  plus  récents. 
Nous  n'essayerons  donc  pas  de  reproduire  ce  que  nous 
avons  essayé  nous-même  à  deux  reprises  et  ce  que  d'autres 
géologues  ont  également  tenté,  savoir  :  un  tableau  général 
dans  lequel  seraient  mises  en  regard  les  divisions  de  ces 
quatre  petites  régions,  et,  ne  pouvant  non  plus  d'un  autre 
côté  les  décrire  avec  des  détails  suffisants,  nous  donnerons  un 
tableau  particulier  de  la  composition  de  chacune  d'elles.  Jus- 
qu'ici la  classe  des  mammifères  terrestres  n'avait  joué  qu'un 
rôle  insignifiant  dans  la  nature;  mais  avec  l'époque  tertiaire 
sa  suprématie  se  révèle;  aussi  mentionnerons-nous  dans  cha- 
que division  les  principales  espèces  qui  y  ont  été  rencon- 
trées et  quelques  fossiles  des  autres  classes  propres  à  les 
caractériser. 

Angleterre.  —  Bassiu  de  la  Tomise.  Les  dépôts  tertiaires 
de  l'est  de  l'Angleterre  s'étendent  dans  le  bassin  inférieur  de 
la  Tamise,  depuis  les  environs  d'Hungerford  (Berkshire)  jus- 
qu'à son  embouchure,  et  se  prolongent  au  nord,  dans  le 
Suffolk  et  le  Norfolk  où  ils  sont  recouverts  par  les  dépôts 
quaternaires  de  telle  sorte  que  leur  ensemble,  depuis  les 
sédiments  actuels  jusqu'à  la  craie  blanche,  qui  partout  forme 
le  fond  du  bassin,  peut  être  représenté  par  le  tableau  théo- 
rique suivant'. 

I.  Ce  tableau  est  Uiéoriquc  parce  que  chaque  terme  D'existé  point  partout 
et  que  nulle  part  on  n'en  n'observe  la  série  complète.  Les  trois  groupes  inférieurs 
M>Dt  les  seuls  qui  se  succèdent  régulièrement. 
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SERIES   QUATERNAIRE    ET   TERTIAIRE   DE    LEST  DE   L  ANGLETERRE. 


,    ^  /  1.  Dépôt  de  transport  siiporliciol.  .irj?il(Mix,*.abl(mx,  caillouteiia. sans  fossilesCdn/f.;. 

i  £  l  2.   D»^[)(*ts  l,i(nstr<-s  avoi   coquillos  (Im  iitilcs  et  t'^rrcslres,  prr>f]ue  ttnitos  vivan!-'*. 

^  K    '  d«'  j,'raii(is  maimniiVres  Hic'int.>  (l-',I<"p)i.i!il.  Hhinoc»_'ros.  Hippopotame,  (>ur>et 

X  ^  \  HvtMios  (].>s  ravtMiit's.  /-Vij^,  ^-raii  i  <  orl  d'irlaiido  et  silex  tailK-s- el  rcfu-^a: t 

ac  ^   I  dans  les  drpri'S.Mon>  de  1' 

^  '  3.  Argil»:^  ave- bloi  s  (  l"^*"  période  gluc  laire». 

I  ^  M  /  1.  Crai:  supôrifiir  on  dffw'.ts  ninio-n\Trin<.  du  Norfolk  rt  de  la  C(*>te  nori-est 
I       P  ^   \  ^'"  •'^nllolk  i.Mfishnltni  (inct  tii-nsis,  /-^lephaïf  7neridionnli.*f  h.  attli')'uu^, 

^^  \  Ii'lii  11(11  iros  h  /  lui  liiiiii^,  /fifii'(']iiii  nuus  viiijor,  Corf,  Bison,  Daim  . 

K '?  i  2.  CraK  ni«»}«'ti  «Hi  nuijc»'  a\e(  Mnsn^dini  tinnHtiifiis  et  ossements  d'autre» 
nianiniit<'rt  s  dt-  ^'ÎNonicnls  iniprtaïus  ;  ii>  t\nij«ani4uc>  de  Baleioe. 


Ci 


V. 


a: 


<-    s- 


FnRMATi'>N  woYKNN'K.  —  (  ra^' iiifc^-ricur,  blanc  ou  à  bryozoaires. 
I.   S.iMc.N  di-  H,i:^sli«.t. 


2.    Arj:ib'     d<' 
I  uiilr-'^ 
(  Ijniilon 


a.  Il*'  Shopjifv.  -  2  oiseaux,  19  reptiles,  dont  7  tori  :^^ 
ni.irinc's,  8  l.niydes,  1  ïrionyx,  3  cn.>co<iilie:;s, 
1  st^rptMif  ;  1I-2  p.Mssons  appartenant  à  .Vt  p>Tir»^^, 
IiiiiJn  d.-  j>alujifrstiès-nombreuiiA'q»arfitoi).(Faun'î 
«'I  Ilof»  tr"P'i  .il-'s.  I 

/;,  As>ist;  d'Hi;.li;;ato.  an  nord  do  Londres  (  poissor.î.  l 

c.  lil.  iW  (  hallv-fa»ni  et  d»^  Primero^f  -  Hill.  Ibtd.  .  •:- 
s<Miix,    Trionyx,  poi.sson.s  indéterminés.) 

(l.  F;il.ii'^"s  d'flar\\i  li.  —  (orwlKHlcn  fotœniis,  Hij<  t  f- 
I  inin  II j  ni  initm  ;à  Ky>«>n,  H ^racoUteiimn  euHW^OHS, 
(  hnrnptt'-ro,  MarMipiaiii. 

3.  Coii' liPN  d.>  Woi.lwifli  {j)lii:itii'  rliiff).  —  Ar^ilo-sableus*»» .  manr^«>  M 
lliivi<»-niarmt'.s.  {(.m  iifiin.tiun,  (fatica  hellovocimi,  i.yrrrna  euTUiif(nmt)f, 
('..  (h-j'Ciiiitii,  Ml  liii.'0)<sis  hiii'i  iiiuidni f  i.chtiliinn  vnruilHf,Mflunii  i'>- 
(jnihdlm.  i-auno  »'t  lloii>  tH[Mpérri'>. 

•l.  Sal»l-'->  d<'  IhaiHt  <t  •/liuioiii,  i).fi  i  iru>r.  — Fossiles  rommunN  .i  l'-i^-^'s* 
pr».  t' icritc  :  (jtcHl.ivn  rni.s.siittti'i ,  .^(inç/iiinolana  Edtrardsii,  Lflif'ui^ 
iiiml'ir  fir,  (  i/i  (  nu  Mort  i^ii.Cijllurrii  leUoritciun  ;  espèces  pr  {'r>'< 
f 'uni'/. d'il  iji  iniuldln,  /'irlni  /h'rstu'itchi,  PholwUimya  canaiùi,  i'-  ko- 
}iiiirki.  Sc.ihirin  Hoitri  bmiki ,  Tro/lion  subnodostis^  i^da  su^tn-tH. 
\  Faune  i  uiiiinMilain.' tf^-pauvro. 

TERRAIN  SECONDAIRH.  -    (raie  bl  m.  he. 


Bassin  du  Ilimipsliirc  et  de  Vile  de  Wighl,  La  série  ter- 
tiaire du  llaiiipshire  et  clii  Sussex,  qui  appartient  presque  lout 
entière  à  la  formation  inférieure  comme  celle  de  la  vallée  de 
la  Tamise  proprement  dile,  en  diffèie  néanmoins  à  beaucoup 
d'égards.  Sa  classification  a  de  même  été  profondément  modi- 
fiée dans  ces  derniers  temps  par  les  études  d'Ed.  Forbes  et 
de  M.  J.  Prestwicli. 
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SÉRIE  TERT14IRE  DU  SUD  DE   l'aNGLBTERRB. 


OftOUFI*. 


érâOEB. 


S: 


1.  d*H6inpat«ad. 


ASSISES    OO    SOCS-iTAOBS. 


a.  Ck>ache  à  Corbules 4"  SO 

b.  Id.     d'eau  douce  supérieurs 12 

e.      Id.     moyenne • 15 

d.      Id.      inférieure  {Hyopolamus  tio- 

vinus  ei  veelengis) 80 


9T»M 


1. 


1.  de  Bembridge.. 


'  a.  Marnes  supérienres  avec  Mélanies 

b.  Id.     inférieures  atec  Cérites  et 

Cyrènes 

c.  Id.      avec  Hottres 

d.  Calcaire,   marne  et   argile  d'eaa 

douce.  {Palœolhsriwn  mmgnum» 
médium,  erastum,  minus  (  Pa- 
loplotherium  ou  Pioffiolophus), 
minimum,  eurtum;  Anoplothe^ 
riwn  commune,  secundarium ;^ 
Dicfiobune  cei-vinum;  CheropotO' 
mut  CutHeri.) 7"  ôO 


S. 


2 


Cl 


< 
s 

c 


S.  d'HeadoD. 


(  e.  Sables  de  Sainte-Uélône 15 

d'Osborae.  (  f.  Grès  de  Nettlsstoae 6 

ta.  Assise  d'eau  dooce  supérieure. ....  W 

b.      Id.    marine «  15 

e:     Id.    d'eau  douce  inférieure 11 


Dans  la  falaise  d'HordwelI,  eetto 
assise,  de  3()"  d'épaisseur,  est  di- 
visée en  17  couches  renfermant 
toutes  des  restes  de  vertébrés,  dont 
la  détermination  peut  Laisser  quel- 
ques  doutes.  Palctotherium  ?  PalO' 
ploiherium  annectem,  Diehodon  eu» 
êpidatuê,  Anoplotherium,  Antha- 
eottterium?  DMiobumÊ,  Lophiodon 
minutna,  Mio'Ochœrvs  erinactus, 
Spaiaeodon,tlyteniodon;  IS  espèces 
de  reptiles,  dont  2  sauriens,  10  ché- 
Ioniens,  2  ophidiens;  17  sepècss  àm 
poissons. 

Épaisseur  de  la  série  lacustre. .  150  à  170* 

1.  Sables  d'Headon  (Bagshot  supérieur) 00 

2.  De  Barton  (Mummutiles  variolaria) 91 

3.  De  Bracklesham  {Mummulitrg  Icex'ignta  var.,  Ve- 

nerieardia   planicoUa,    Turriteila  êuleiftra, 
Cn  ithium  yiganteum,  etc 83 

4.  Sables  inférisnrs  de  Bagshot. •• 


3.  do  Bagsbol 


I    4.  Argils  d«  Londres  (tamàan  etay) 60  à  100 

\    5.  Couches  dt;  Woolwich  et  de  Readiug  {plastic  clay) 42 


Épaisseur  toUle 696  à  696* 


TBRRiaN  SECONDAIRE.  —  Craie  blanche. 


En  comparant  les  deux  tableaux  précédents,  on  sera 
frappé  des  différences  profondes  qu'ils  présentent  dans  la 
succession  des  dépôts  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  repro- 
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duire  les  listes  de  fossiles  de  chacun  d'eux.  La  grande  lacune 
qui,  dans  le  bassin  de  la  Tamise,  existe  entre  le  groupe  de 
Bagshot  et  le  crag  blanc,  laquelle  n'est  qu'un  accident  local, 
doit  être  représentée  dans  celui  du  Ilanipshire,  où  la  série 
des  dépôts  est  continue,  au  moins  par  les  deux  groupes  lacus- 
tres d'Headon  et  de  Bembridge.  Enfin  nous  avons  également 
la  preuve  que  la  température  du  pays,  encore  assez  élevée 
pendant  que  vivait  la  faune  des  couches  de  Bracklesham ,  a 
dû  s'abaisser  ensuite,  pour  n'être  plus,  lorsque  vivait  celle  des 
couches  d'Hempstead,  très-éloignée  du  climat  actuel.  Laflorr. 
composée  de  Séquoia,  de  \ipnp/i(fa,  de  ^dumbiimi.  etc.,  doii 
probablement  aussi  faire  placer  ce  dernier  groupe  à  la  base 
de  la  formation  tertiaire  moyenne. 

Bassin  de  la  Belgique.  —  DcS    lambcaUX   isoléS    deS    COUChCi 

tertiaires  les  plus  basses,  épars  çà  et  là,  à  la  surface  de  la 
craie  ou  de  roches  plus  anciennes  des  deux  cotés  de  l'axe  de 
l'Artois,  prouvent  les  relations  des  premiers  dépots  de  la  Bel- 
gique et  des  Flandres  avec  ceux  du  bassin  de  la  Seine,  connue 
il  en  existait  vers  le  même  temps  entre  le  bassin  de  la  Tamise 
et  celui  du  Hampshire.  Par  suite  de  cette  disposition,  les 
assises  de  la  Belgique  sont  rangées  du  S.  au  N.,  suivant  leur 
ordre  d'ancienneté,  formant  des  bandes  irrégulières,  dirigées 
généralement  de  l'O.  à  l'E,,  les  plus  anciennes  longeant  Taxe 
même  de  l'Artois,  les  plus  récentes  disparaissantau  nord  sous 
les  alluvions  modernes  ou  les  dépôts  quaternaires  des  Pays- 
Bas.  Les  sondages  exécutés  à  Ostende,  à  Gorchum,  à  llrecht 
et  à  Amsterdam,  quoique  descendus  à  180  mètres  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer,  ont  à  peine  atteint  les  assises  les  moins 
anciennes.  Le  tableau  suivant  est  destiné  à  représenter  Tordre 
de  superposition  des  dépôts  tertiaires  de  la  Belgique. 
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SERIE  TERTIAIRE  DE   LA  BELGIQUE  ET  DES  FLANDRES. 

TVD D  A  na  rvi T  A  -TORN  A  Ton  I    Allovîon  aocienne  des  plateaux . 

TERRAIN  QUATBRNAIRB...  J    sables  des  plateaux  et  caUloux  roulés  des  Tallées. 

/  /  .    PtUcBophœa  Njfttii;  Delphintu  waisenaii, 

^  ^  \  \    jaune,    I       Lannojfi;  Plesioeeius  Uuplitii,  Burtini, 


o 

—    m 

as  I       <    ** 


/«^<.jtA«.«M    J      «-;-  [       Garopii  ;  Hoploeetus  eratsidens,  Diplodon 

Cng  d  Anvers    ^      gns,  \       Beeani,  d'Hemixen,  Chonetiphius  plani- 

Z  \     ^  i  \                            I     A^'*'*  1       rùstrit,  Sgualodon  antwerpensit  (dans 

m,  \     *   t  I                             ^  /les  sables  noirs). 

h  1     2   *  f    Sables  de  Diest. 

^    I  \    Sables  du  Bolderberg. 


(- 


^    .   ^    Argiles  de  Boom. 


7.     l       go. 

S   "    f    Argiles  et  sables  coquiUiers  du  Limbonrg. 


<• 


Kl     c  *^  i  Sables  de  Laeken  {Nummulitet  variolaria). 

al     H  g  1  Orès  ralcarifères  et  calcaires  sableux  de  Bruxelles  (N.  lœvifata). 

H  I     s  S  {  Sables  divers  et  couches  à  A',  planulata. 

X  f  i  Argile  brune  (prolongement  de  l'argile  de  Londres). 

S  5  [  Glauconie  inférieure  '. 

TBRIum  S^^ONDAIRE  j  ç.^^^  supérieure  de  Maôstricht,  de  Folx-les-CaTes  et  de  Clply. 


BeMMus  de  U  Seine  et  de  U  Loire.  —  Ce  que  nOUS  aVODS  dit 

da  bassin  tertiaire  de  la  Seine,  en  traitant  de  l'histoire  de  la 
science  {antèy  p.  174-201),  et  les  généralités  placées  en  tête  de 
ce  chapitre  peuvent  déjà  donner  une  idée  de  l^mtérét  de  son 
étude  et  de  ses  principaux  caractères.  Les  recherches  de  dé- 
tails stratigraphfques  et  paléontologiques ,  continuées  avec 
persévérance  par  des  observateurs  zélés  dont  la  liste  serait 
trop  longue  four  trouver  place  ici*,  ont  fait  introduire  aussi 

1.  Un  calcaire  maria,  rencontré  près  do  Mens,  au-dessous  de  la  glauconie 
ioférieare,  dans  les  excavations  de  deux  puits,  a  présenté  beaucoup  de  fossiles 
dont  no  certain  nombre  ont  été  Jugés  identiques  a?ec  des  espèces  du  calcaire 
crossier  du  bassin  de  la  Seine  et  de  rhorixon  correspondant  des  calcaires  sableux 
de  Bruxelles.  On  remarquera  que,  d*après  la  Notice  et  les  coupes  fort  bien  faites 
de  MM.  Cornet  et  Briart»  le  seul  de  ces  puits  qui  ait  traversé  toute  la  couche  a 
pénétré  dans  la  craie  blanche  sans  avoir  rencontré  la  craie  supérieure  de  Ciply 
qui  en  est  si  voisine.  Il  semble  donc  prudent  d*attendre  une  connaissance  plus 
complète  du  gisement  et  des  espèces  de  coquilles  pour  se  prononcer  sur  Tàge 
de  ce  calcaire. 

i.  Nous  renverrons  à  cet  égard  le  lecteur  an  vol.  H  de  VHistoirê  dêS  progrès 
de  la  géologie,  et  surtout  à  la  Carte  géologùiue  des  entnrons  de  Paris^  que  vient 
de  publier  M.  Éd.  CoUomb,  et  qui  peut  suppléer  à  tout  ce  qui  a  été  fait  précédem- 
ment sur  ce  sujet. 
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(les  sous-divisions  utiles  dans  cet  ensemble  de  dépôts,  rec- 
tifier certaines  erreurs  et  compléter  la  description  de  certaiiu's 
parties.  Le  tableau  ci-contre  présente  la  succession  des  assises 
qui  se  sont  formées  dans  ce  bassin,  et  nous  y  avons  compris 
celles  du  bassin  de  la  Loire.  On  peut  en  eiïet  reconnaître  sur 
certains  points  de  ce  dernier,  et  indépendamment  des  couches 
qui  lui  sont  propres,  plusieurs  dépots  contemporains  de  ceii\ 
du  bassin  de  la  Seine,  prouvant  entre  les  deux  régions  et  à 
certains  moments  Texistence  de  communications  plus  ou 
moins  directes. 

Les  points  les  plus  élevés  des  dépôts  tertiaires  en  deçà  de 
Taxe  de  l'Artois  forment  une  crête  discontinue,  qui  de  Verzy 
à  l'extrémité  orientale  de  la  montagne  de  Heims  où  elle  atteint 
son  maximum  d'altitude,  280  mètres,  se  dirige  à  TO.-N.-O. 
par  la  forêt  de  Villers-Cotterets  et  celle  de  llallate,  se-  main- 
tenant à  '255,  'IhO  et  220  mètres.  La  ligne  de  partage  des 
bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire,  insensibles  à  Tœil,  entre 
le  canal  de  Briare  et  la  Loupe  où  elle  ne  dépasse  pas  150 
mètres,  atteint  dans  son  prolongement  nord-ouest  321  mètres 
au  signal  de  Ghamp-ILiut  (Orne).  Dans  la  Normandie,  la  Pi- 
cardie, r.Vrtois  et  la  Flandre  se  montrent  seulement  des  lam- 
beaux de  la  formation  tertiaire  inférieure,  tandis  que  dans  le 
Perche,  le  Maine,  la  Bretagne,  l'Anjou,  la  Tougaine  et  l'Or- 
léanais dominent  les  dépôts  de  la  formation  moyenne. 

Ha[)pelons  en  quelques  mots  les  principaux  caractères  de 
ces  couches. 


SKRIES  (QUATERNAIRE  ET  TERTIAIRE  DES  UASSINS  DE  LA  SEINE 

ET  DE  LA  LOIRE. 

UROLPES.       )M(.BK.  Ktrtl- 

'  Alluvion  arKMoniio  fios  plateaux  ot  -«able  rou?e  caïUouteiu. 

1  SaM'-N.  <MilI'oi\  r'.vi!<->  .-t  hli.rs  erratiques  ij.i.  vallo«»v.  <£/(«- 

TPHRMN                1  i'Ii'is  jnoiihjrtinis,    /{/iinorfr()!<  Hcfiorfiinu,'^,    Hifiof-ol'- 

ihKKAi.-N               I  yy^„^    ,i,njui\  /los  prii/ii'jcuin.i,  wofcntu:^  \( h'ifnjf].  ttiUji- 

QUA'l  lîHNAIHl'.         J  /">/»,*.    .liinnli.-<.     E'/tnis   mimntlicus,  Cn  vus  miyaerftt.^. 

I  l'iinuibo    U.'î.n.'i,  l'rsus  sinlau:i,  iJyœna  sj)cl<ra,  FrUs 

T  >7»'"/(r,f.  r.'"„'''iiis.-t  inscrtivoresnonibrcux  «lans  les  fentes 

'■l  les  1  .ivi-riH  s ..         .      8 
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MIIM. 

fables  de  Saint-Prest  (Bure-at-Loir).  {Btipàai  meridiotiaUt, 
MMoeeroff  ttptortiinuB,  Hippopotmmit  imfor,  4  espèces 
de  Cerfs,  Bœuf.  Cheval,  Conodonie  (grand  castoria). 
Gisement  anormal. 

1.  Paluns  du  bassin  de  la  Loire.  Ptiopitheeui  (de  Saaaan), 
Dinôtkerium  Ctmeri,  bavarieum,  Mattoi&n  huieeti' 
M,  an(fwtidens,  pifrtnaicui,  Rhinoctrot  broeh^funu, 
mimUus,  Anehiênmwn  amriwnense,  Anisodon  aurt' 
Hatienêit,  6'im  belsiactu,  Dicroeerus,  Uy9mo9ehu»  eroa- 
su«,  AntUopt  ciavala,  Hatitherium  ftmile 4 

8.  Sables  et  graviers  de  l'Orléanais.  Amphicffon  gi§€uUeut, 
major,  Vivtrra  zibeloidts,  Coitar  whpyvtnatcna , 
OinoUierium  Cuvwi,  bavariewn,  MattooTn  anffuiti' 
éleru,  pffrenaiem»,  ftkinùeerm  hraehypuê,  mintausf 
awfliantnsiiB  Anchitheriiun  cmreliantnte,  magnum? 
onotdfum,  Ptiféeochenu  typui,  Chœrolfierium  {Chie- 
romonu],  Amphilragulus,  Croeodiius,  Trionyx,  Te$- 
tudo 15 

1.  Calcaire  à  Hélix.  Lagomys,  Mastodon  ançwtidens,  Rhi-  i 
noctron,  Anehithîrium  aHrelianenie,  fiw  bftiiaens,!  15 
bnekharti,  ffyœmoseus  crauut l  à 

%,  Argiles  et  meulièiva |  M 

3.  Calcaires  et  marnes , I 

I.  Grès  de  Pontainebleao 'i  40 

8.  Sables  et  lits  de  coquilles ••..•....!  à 

8.  Marnes  marines k...16S 

1.  Argiles  et  meulières , \  8 

8.  Marnes    et  calcaires  avec   9iUe9    disséminée  on  en  ]  à 

rogons ,  )  10 

8.  Marnes  vertes,  etc. 

4.  Gypse  et  marnes  aypseuses  (divisés  en  8  masaes).  Pa- 

lœoihenum  meéiwn,  troêmtm,  iûtnm,  niitum»  aur^ 
gnum,  Palopiotherium  min\i»,A  naplolherium  commune, 
4ecuniaii%im ,  Aplteiotherium  Ûwvertioyi ,  Xypfiodon 
gracile,  Diehohune  UfXM-inum,  mwinum,  obiiouutn, 
Adapit  paria(en»U,  CheropotMnui  parMenêin,  An^h 
iopus  Uesmaresti,  Sciunu,  Myoxiu  Cuvieri ,  CatUs 
ptrisieruns,  Viverra  penisitntit,  VetpefUUo  patitftn- 
sis,  llgirtioion  parisiffisis,  Pierodon  parititnsis,  Di- 
delfhis  Cuvieri,  D.  U^mttardi 80 

5.  Marnes  marines  (Pholadomya  ttidensis) 10 

0.  Marnes  et  calcaires  d'eau  douce ••. 80 

1 .  Calcaire  marin , 

8.  Grès.  {NummuiUes  ixirjoiaWa.) 

a.  Sables 

1.  Marnes  d'eau  douce. 

8.  Calcaire  grossier  «iUpérieur.  {Laphiodon  ftarisiense.)  L.  in- 

dét..  PacAInotopAus  DwMiii,  Prtwnîi,  Oichobunt  fîo* 

bertianwn,  suillum,  Paloploiherium  codiciense 10 

Gisement  anormal  d  Argentun  (Indra).  {IjOfihiôdon  mé- 
dium, minuitun,  minimum,  parvtUum,  Propalaoihe' 
rium  argnUonieum,  Diekoimke.) 

3.  Calcaire  grossier  moyen.  (Cerithium  giganteum) 10 

4.  Cakaire  grossier  inférieur  et  a^auconie  grossière.  (iVtiin> 

mutités  lœvigcita  et  jca^ni.) 6 

1.  Glaises,  sables  gtauconieux,  etc R 

8.  Lits  coquilliers.  {tMeritina  Scfnnideliaiui,  t\uwimuliSei 

ti/onf  f/fif  a) 8 

3.  Sables  divers  (glauconie  moyenne.)  Chtrea  ron'/amWte, 

var.  minor,  Pectuneuius  potymarphtu) 40 

4.  Grès,  poudingues,  glaives,  bancs  d'Huttres,  de  Cérites, 

Cyrènes»  Mélanies  et  Melamoptis;  lignftes  et  calcaires 
lacustres,  argile  plastique,  etc.  ICoryphodon  eoetgnuê, 
Viverra  yigantea  {Paieonictit),  Ti-ionyK  vftiaêm 15 

5.  Calcaire  lacustre  inférieur 4 

0.  Olauconi#inférieure.  {Arctoeyon  primmmêt);  coaglomé- 

rat  {CorypKodon  Oweni),  et  peut-ètra  d'autres  maai- 
mifèrea,  oiseau  (Gasiamit  parittemU^,  Argtta 8 

-~  Calcaire  pisolithique  et  craie  blanche. 
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Le  groupe  des  sables  Inférieurs  offre  dans  sa  hauteur  cinq 
horizons  paléontologiques  dont  les  caractères  se  rapprochent 
d'autant  plus  de  ceux  de  la  faune  du  calcaire  grossier  qu'ils 
sont  plus  récents.  Trois  de  ces  horizons  ou  de  ces  faunes  sont 
exclusivement  marins,  un  est  d'origiiîo  mixte  ou  d'eau  sau- 
niiUre  avec  quelques  alternances  d'eau  douce,  un  est  exclusi- 
vement lacustre  et  terrestre.  La  rareté  ou  l'absence  des  cépha- 
lopodes, des  brachiopodes,  des  échinodermes,  des  bryozoaires, 
des  polypiers,  et  souvent  des  rhizopodes  dans  la  plupart  de 
ces  faunes,  est  une  circonstance  digne  de  remarque. 

Le  calcaire  grossier  est  le  mieux  caractérisé  des  groupes 
du  bassin  de  la  Seine,  et  ses  quatre  étages,  toujours  bien  dis- 
tincts aussi,  sont  reliés  par  des  espèces  communes.  Dans  l'in- 
férieur dominent  des  roches  arénacées  ou  calcaires  à  grains 
verts,  avec  des  Nummulitcs,  certains  polypiers,  échinides  et 
dents  de  poissons.  La  faune  malacologique  du  calcaire  gros- 
sier est  la  plus  riche,  non-seulement  du  bassin,  mais  à  épais- 
seur égale,  de  toutes  les  assises  tertiaires  explorées  jusqu'à 
présent.  Partout  les  restes  de  mollusques  y  sont  en  prodi- 
gieuse quantité,  soit  parfaitement  conservés  lorsque  la  roche 
est  meuble  ou  peu  solide  (Courtagnon,  Montmirail,  Damery. 
(irignon,  Chaumont,  Parues,  etc.),  soit  à  l'état  de  moules  et 
d'empreintes  lorsqu'elle  est  solide  et  constitue  la  pierre  d'ap- 
pareil et  le  moellon  de  tous  nos  édifices.  Ses  nombreux  bancs 
ont  chacun  des  qualités  particulières:  l'un  d'eux  est  caracté- 
risé surtout  par  la  présence  d'un  énorme  Cérite  [C.  gigan- 
feinn],  d'autres  sont  presque  exclusivement  composés  de  ro- 
(|uilles  nîicroscopiques  (Miliolites  et  autres  petits  rhizopodes. 

C'est  avec  la  faune  du  calcaire  grossier  moyen  que  celh' 
de  Braklesham,  sur  la  cote  du  Sussex,  et  celle  des  couches 
de  Bruxelles,  ont  le  plus  d'analogie,  et  c'est  probablement 
vers  ce  temps  que  la  mer  envahit  un  instant  le  petit  golfe  du 
(lotentin  et  que  se  déposaient  les  couches  de  quelques  loca- 
lités, aujourd'hui  isolées,  de  in  Loii-e-Inférieure,  de  la 
Vendée,  etc.  Dans  le  calcaire  grossier  supérieur  une   faune 
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de  mammifères  terrestres,  de  mollusques  d'eau  saumâtre,  et 
parfois  d'eau  douce,  accompagnés  de  plantes  nombreuses, 
vient  en  quelque  sorte  préluder  à  celle  beaucoup  plus  riche 
du  gypse. 

Les  $ables  et  grès  moyens  montrent,  comme  les  inférieurs 
et  les  supérieurs,  plusieurs  niveaux  de  fossiles  assez  différents, 
mais  se  rattachant  à  ceux  du  calcaire  grossier.  Lès  crustacés 
y  ont  laissé  de  nombreux  débris  ;  les  polypiers  y  sont  plus 
développés  qu'en  aucun  autre  terme  de  la  série  ;  la  Nummu^ 
lites  variolaria  s*y  montre  à  profusion. 

Nous  avons  traité  de  la  faune  si  remarquable  du  gypse 
{aniiy  p.  195),  et  il  serait  superflu  d'y  revenir  si  ce  n'est  pour 
faire  remarquer  son  identité  avec  celle  des  calcaires  de  Bin- 
stead ,  dans  l'île  de  Wight. 

La  formation  tertiaire  moyenne  s'annonce,  dans  le  bassin 
de  la  Seine,  parle  retour  complet  des  eaux  marines  qui  dépo- 
sèrent les  marnes  à  Huîtres  dans  toute  la  partie  centrale  et 
méridionale  du  bassin.  La  masse  des  sables  et  des  grès  sili- 
ceux supérieurs  qui  leur  succède  présente  deux  niveaux  de 
coquilles  fossiles  marines,  l'un  vers  sa  base,  l'autre  immédia- 
tement sous  les  calcaires  lacustres  supérieurs.  Ces  derniers 
n'ont  encore  offert  que  des  mollusques  terrestres  ou  d'eau 
douce  dans  le  bassin  de  la  Seine;  dans  celui  de  la  Loire, 
des  restes  d'animaux  vertébrés  y  sont  fréquents,  et  toute  une 
faune  de  grands  mammifères  rattache  ces  calcaires  aux  dépôts 
sableux  de  l'Orléanais  et  de  la  Sologne  qui  les  recouvrent, 
ainsi  qu'aux  faluns  coquilliers  marins  qui  se  sont  déposés 
dans  leurs  dépressions. 

Nous  pourrons  trouver,  sans  doute,  dans  d'autres  parties 
de  la  France ,  de  l'Europe ,  ou  dans  des  continents  plus  éloi- 
gnés, des  ossuaires  plus  riches  que  ceux  que  nous  venons  de 
mentionner,  mais  nulle  part  nous  ne  signalerons  9  faunes  de 
mammifères,  superposées,  comme  dans  les  bassins  de  la  Seine 
et  de  la  Loire.  Dans  celui  de  la  Tamise ,  les  mammifères 
ne  se  montrent  pas  encore  au-dessous  des  lignites,  et  sur 

il 
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aucun  autre  point  du  globe  les  mammifères  terrestres  D*ont 
été  rencontrés  dans  des  couches  tertiaires  au-dessous  de 
l'horizon  du  iulniirc  grossier  supérieur.  Ainsi,  non-seulement 
cette  petite  région  de  l'Europe  occidentale  aurait  été  privilé- 
giée au  point  de  voir  naître  de  grands  carnassiers  et  de  grands 
pachydermes  plus  tôt  que  partout  ailleurs,  mais  encore  le 
bassin  particulier  de  la  Seine  aurait  été  privilégié  entre  tous 
les  autres. 

Deux  faunes  de  mammifères  avaient  disparu  lorsque  celle 
des  Lophiodon  et  des  Puloplot/icriwn,  et  bientôt  après  celle 
des  Palaotlivriwn  et  des' Auoplot/ieriumy  partant  comme  du 
même  centre,  s'étendirent  dans  l'Kurope  occidentale,  mais 
sans  pénétrer  au  delà,  car  partout  ailleurs,  comme  on  le 
verra  dans  ce  (jui  suit,  les  mammifères  terrestres  ne  sont  point 
encore  connus  au-dessous  de  la  formation  tertiaire  moyeone. 

Avant  de  quitter  le  bassin  de  la  Seine  citons  encore,  à 
Tappui  des  idées  auxquelles  nous  avons  été  amené  depuis 
longtemps,  les  résultats  que  IL  Deshayes  a  déduits  de  la  ré- 
partition des  mollus([ues  acéphales  dans  les  quatre  princi- 
paux groupes  marins  de  ce  bassin,  résultats  qui  ont  une  vé- 
ritable importance  théorique. 

Sur  lO/il  espèces  de  c()([uilles  bivalves,  il  y  en  a  323  dans 
les  subies  inférieurs,  4 1*2  dans  le  admire  grossier  y  241  dans 
les  sables  moijens  ^  05  dans  les  subies  supérieurs.  Des  sables 
inférieurs  Vx  espèces  sq  continuent  dans  le  calcaire  grossier? 
le  celui-ci  9(5  remontent  dans  les  sables  moyens.  Entre  ces 
derniers  et  les  supérieurs  on  conçoit  qu'il  n'y  ait  aucune  es- 
pèce commune  par  suite  de  l'interposition  du  groupe  lacustre 
où  l'on  peut  encore  voir,  par  certaines  alternances,  comoient 
s'est  eflectué  le  pasî?age.  Ainsi,  des  1041  espèces,  130  passent 
d'un  grou|)e  à  un  autre,  911  s'éteignent  successivement. 

(les  130  espèces  ne  repiésentent  que  les  grandes  oseilhi' 
liom^  celles  àe^  groupes  ;  mais,  si  l'on  suit  la  distribution  ou 
le  mouvenient  dans  les  sous-divisions  ou  étages,  on  trouve 
qu'il  y  a  296  espèces  à  oseillations  courtes  ou  passant  d'un 
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de  ces  étages  à  un  autre,  de  sorte  qu*avec  les  130  précédentes 
ou  a  &26  espèces,  ou  les  2/5  du  total,  qui  se  meuvent  plus  ou 
moins  dans  la  hauteur  de  la  série,  et  615  qui  naissent  et 
meurent  dans  les  divisions  géologiques  où  nous  les  obseiTons. 
Il  n*est  pas  douteux  que  Tétude  des  gastéropodes  ne  conduise 
aux  mêmes  conclusions  et  ne  confirme  ainsi  le  principe  que 
Dous  avons  déduit,  dèsl8A2,  de  Texamen  comparé  des  faunes 
de  transition,  et,  plus  tard,  de  celui  des  faunes  silurienne  et 
jurassique  d'Angleterre.    , 

Il  nous  serait  impossible,  on  le  conçoit,  de  continuer  à 
présenter  ainsi  la  composition  des  dépôts  tertiaires  de  la  sur* 
face  du  globe;  mais  il  était  nécessaire  de  montrer,  par  l'exa- 
men de  ceux  qui  ont  été  le  plus  anciennement  étudiés,  com- 
bien ils  sont  variés  sous  le  rapport  de  leur  origine,  de  leurs 
caractères  minéralogiques  et  des  fossiles  qu'ils  renferment,  et 
cela  sur  des  épaisseurs  relativement  très-faibles  et  dans  des 
espaces  trës-circonscrits.  A  cette  extrême  diversité,  bien  plus  . 
prononcée  que  dans  les  formations  secondaires  et  intermé* 
diaires,  s'ajoute  un  élément  paléozoologique  presque  nul  au- 
paravant; les  mammifères  terrestres  y  prouvent,  par  leur 
développement  graduel ,  que  les  conditions  ^habitat  étaient 
devenues,  après  la  période  crétacée,  fort  diflerentes  de  <ce 
qu'elles  avaient  été  jusque-là.  Ceci  posé,  il  nous  suffira  de 
faire  rapidement  l'application  des  résultats  précédents,  d'abord 
au  reste  de  la  France,  puis  aux  régions  plus  éloignées.  . 


§  t.    CBNTBB,    BtTB    BV    BST    DB    LA     PBANGB. 


Fr«AM  oentraïa.  —  Lorsqu'oD  remonte  les  bassins  de  la 
Loire  et  de  l'Allier  à  travers  le  Nivernais,  le  Bourbonnais  et 
r Auvergne,  on  voit  les  dépôts  tertiaires  qui  en  occupent  le 
fond,  tous  exclusivement  lacustres,  reposer,  au  delà  de  la  zone 
secondaire,  dans  des  dépressions  de  roches  cristallines  pri- 
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maires  et  occuper  des  niveaux  plus  élevés  que  leurs  conlem- 
[)oraii]s  de  l'Orléanais  et  de  la  Touraine.  Ils  sont  échelonnés 
ainsi  des  plaines  de  la  Ueauce  jusque  dans  le  bassin  du  Puy 
en  \  elay  et  sur  le  pourtour  du  Cantal,  à  des  altitudes  crois- 
sant successivement  de  140  à  800  et  même  1000  mètres. 

Dans  ces  diverses  conditions,  les  faunes  de  vertébrés  nous 
présentent  des  différences  Irès-prononcées,  même  à  un  mo- 
ment donné,  d'où  résidtent  pour  établir  leur  chronologie  des 
difficultés  particulières.  Les  vertébrés  de  la  faune  tertiaire 
moyenne  ont  i)résct]té,  dans  le  département  de  T Allier, 
;V2  genres  et  /iH  espèces  de  mammifères,  8  genres  et  13  es- 
pèces (le  reptiles,  sans  compter  les  oiseaux.  Dans  le  bassin  de 
la  LimaL^nie  la  faune  supérieure  a  offert  deux  horizons  bien 
distincts,  le  plus  récent  renfermant  l"!  genres  représentés 
par  le  même  nomi)re  d'es|)èces,  le  plus  ancien  18  genres  et 
M  es))èccs  de  mammilrres.La  faune  tertiaire  moyenne  a  pré- 
•  sente  ^29  genres  et  /|0  espèces  de  mannnit'ères,  13  genres  et 
18  espèces  (le  reptil(,\s,  plus  un  certain  Jiombre  d'oiseaux. 

Le  bassin  du  Puv  ou  dv  la  Haute-Loire  est  certainement 
un  des  points  de  la  Krance  les  plus  curieux  à  étudier  pour  le 
minéralo.L!:iste,  \o  «.^éologue  et  le  ]>aléontologiste.  C'est  entre 
50i)  et  SOO  mètres  d'altitude  que  s'observent,  sur  les  lianes 
et  vers  le  fond  des  nombreuses  vallées  excavées  dans  les 
roches  aiiciennes,  des  sédiments  d'eau  douce  sur  lesquels  se 
s')nt  étendues  ensuite  d'immenses  nappes  trachytiques,  basal- 
tif[ues  et  phoiioliti([ues,  les  tufs  et  les  conglomérats  volca- 
niques, qui  ont  imprin)é  au  paysage  de  cette  région  un 
caractère  original  et  sévère  (jui  impressionne  toujours  vive- 
ment le  vo valeur. 

Les  recherches  de  MM.M^ertrand  de  Doue,  Aymard,  F.  Ro- 
beit,  etc.,  [)ermettent  de  représenter  comme  il  suit  la  com- 
position géoh)gique  de  ce  bassin. 
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BASSIN  DU  PUY  ET  REGIONS  VOISINES. 

TÊMM.  QUAT.   1 .  Brèche  Tolcanique  boueuse,  fentes  à  ossements  et  \    Volcans  éteints. 

dépôts   d'iitterrissement  (U  Densie,  la  Croix-de-  1      Basaltes,  tufs 
Paille.  Malpas,  etc.)  |  ponceui  et  oon- 

I.   /  %,  Brèche  boueuse,  tufs  scoriacés,  alluvions  sableuses  \        glomérats. 
S  I  (Solilhac,  Polignac,  Le  Collet,  Saint-Privat.  etc.).  /        PhonoUte. 

X  {  3.  Brèche  boueuse  volcanique  intermédiaire  (Saintelle).  i      Trachytes  et 
B>  I  4.  Alluvions  volcaniques  inférieures  et  sableuses  (Via-  |    Brèches  tracby- 
\  ietle,  Pichevieil,  Coupet,  etc.).  /  tiques. 

^15.  Calcaire  marneux ,   (âUcaire  siliceux  et  sables  (  Bassin  du  Puy,  Mathias, 
m  \  Saint-Pierre-Bynac,  etc.). 

«  I  6.  Marnes  «t  argiles  avec  gypse  (le  Puy). 
j  { 
J  I  7.  Argilee,  marnes  et  calcaires  bigarrés  (  le  Puy,  l'Emblavés). 

—  ■■coND.?  S.  Grès  arkoses(Blavozy,  Sainzelle,  Auteyrac). 

—  PHSiCAiRB.  9.  Oranite  et  gneiss. 

Ainsi  depuis  l'origine  des  choses  il  ne  semble  pas  que  la 
mer  ait  jamais  envahi  ce  petit  bassin,  d'une  si  faible  éléva- 
tion, et  ce  n'a  été  que  bien  tard  encore  que  les  eaux  douces 
s'y  sont  maintenues  par  suite  d'un  barrage,  dont  on  peut 
reconnaître  aujourd'hui  l'emplacement. 

La  faune  des  mammifères  quaternaires,  trois  divisions  ou 
trois  âges  de  la  faune  tertiaire  supérieure,  la  faune  moyenne 
qui  ne  renferme  pas  moins  de  21  genres  et  de  31  espèces,  enfin 
l'inférieure  qui  semble  correspondre  par  ses  Palœoiherium  à 
celle  du  gypse  des  environs  de  Paris,  témoignent  des  popu- 
lations nombreuses  et  variées  de  grands  animaux  terrestres 
qui  se  sont  succédé  dans  cet  étroit  espace.  Les  oiseaux,  les 
reptiles  chéloniens,  sauriens  et  batraciens,  les  poissons,  les 
insectes  coléoptères,  névroptères  et  diptères,  les  crustacés 
isopodes  et  ostracodes,  les  mollusques  fluviatiles  et  terrestres, 
de  nombreuses  plantes  à  fleurs  et  à  feuilles  très-diverses, 
surtout  des  dicotylédones,  viennent  compléter  pour  nous  le 
tableau  de  cette  nature,  placée  dans  des  conditions  tout 
exceptionnelles. 

Sur  le  pourtour  du  massif  tracbytique  et  basaltique  du 
Cantal,  les  calcaires  lacustres  affleurent  à  700  et  1000  mètres 
d'altitude,  renfermant  encore  des  restes  de   Dinotherium^ 


(Vift  ri;RnAiN    rKfvriAiP.F:. 

Tun  des  plus  gigantesques  et  des  plus  extraordinaires  pro- 
duits de  la  crc'Mtion,  raractL'ristKjne  des  derniers  dépots  de 
la  f^iune  moyenne  dans  l'ouest  de  l'Kurope.  Partout  abon- 
dent les  rofjuilles  lltiviatiles  et  terrestres,  entre  autres  1^^ 
Crrifhiiim  Lamarcktij  l'une  des  plus  constantes  de  ce  Aastt^ 
horizon. 

Les  relations  de  ces  dépcMs  lacustres  avec  les  roches 
ignées  du  plateau  central  de  la  France  nous  éclairent  ain>i 
sur  rnge(l<^s  phénomènes  qui  ont  produit  ces  dernières,  ce  qu«* 
les  anciens  géologues  n'avaient  pu  comprendre  (^////(^  p.  15H  . 
Nous  vr)y()ns  en  ellet  que  les  éruptions  trachytiques  et  celles 
des  doniites  n'ont  connnencé  à  se  ])roduire  qu'après  rextiiic- 
tion  de  la  faune  tertiaire  moyenne,  et.  pendant  que  se  siicc»'- 
daient  les  faunes  tortiaire  supérieure  et  quaternaire,  avaient 
lieu  les  épanchfMnents  basaltirpies  H  phonolitiques.  Quan' 
aux  tufs  et  aux  laves  des  \olcans  à  cratère,  ils  se  sont  ron- 
tiuués  jusqu'aux  premiers  teuîps  de  Tère  actuelle. 

Bassins   de   la   Garonne   et   de   TAdour.  LeS  dépÔtS  tertiainS 

du  midi  de  la  France  occuj)ent  la  vaste  dépression  qui,  entre 
la  Méditerranée  et  l'Océan,  sépare  le  platean  central  du  picil 
des  Pyi'énées,  puis  mie  grande  partie  du  bassin  inférieur  <lii 
Rhône.  Ils  peuvent  être  regardés  ainsi  comme  formant  quatre 
régions  géologivpies  assez  natureUes,  dont  deux,  situées  à 
l'ouest  ou  océaniques,  sotit  représentées  par  le  bassin  de  la 
darorme  et  par  celui  de  l' Adour,  et  deux,  à  Test  ou  méditer- 
rané(Mines,  sont  représentées.  Tune  par  les  parties  basses  du 
Languedoc  enti'c»  les  Pyrénées  et  les  (lévennes,  l'autre  par  le? 
plaines  et  les  plateaux  inférieurs  de  la  Provence  et  du  Dau- 
phiné.  r.es  quatre  légions  comparées  entre  elles  oiïrenl  des 
différences  tout  aussi  [)rononcées,  quant  à  la  nature  et  à 
l'origine  des  dé|)ots  (*t  quant  aux  corps  organisés  qu'ils  ren- 
fcM'tnent,  quf.*  civiles  (hjà  sig)ialées  dans  les  quatre  régions  du 
Nord.  Ces  dilVérences  sont  égah^ment  en  rapport  avec  d'an- 
ciennes disjK>sitions  orographiques  (ju'un  peu  d'attention  per- 
met de  retrouver. 
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Ainsi  le  bassin  inférieur  de  laGaronne/qul  semble  au  pre- 
mier abord  n'avoir  fait  qu'un  avec  celui  de  l'Adour,  en  était 
cependant  séparé  par  un  haut  fond  crétacé  que  traduisent 
encore  à  la  surface,  quelques  pointements  de  roches,  courant 
parallèlement  à  la  ligne  de  partage  actuelle  des  deux  bassins 
hydrographiques.  Par  là  s'expliquent  les  différences  géolo- 
giques et  paléontologiques  que  met  en  évidence  la  compa- 
ruson  des  deui»  tablenux  suivants.  Les  recherches  récentes 
de  M.  Toumouêr^  complétant  et  rectifiant  celtes  de  ses  prédé- 
cesseurs, depuis  Dufrénoy,  de  Collegno  jusqu'à  MM.  Drouot, 
Delbos,  Raulin  et  Jacquot,  nous  ont  permis  d'exprimer  briève- 
ment ces  résultats  comme  il  suit  : 

BASSIN  INFBEIBVE  OB  LA  OABONNE. 

f    Fionn.  rapéritu». . . .    Sables  dM  Laodet. 

M    I  I  Falnos  coquilUen  de  SaJlee. 

Si  I        Id.     de  Bordeaux  (SaucaU,  Léognaa,  La  Brède). 

^1  I  Calcaire  lacustre  de  Saucats. 

••     I  M<^»ià««.         /  Faluns  de  Bazas  (6ainte-Crotx-da-Mont). 

j     I       —    moyenne...    (  calcaire  lacustre  de  Villandrau. 

H     {  I  Mollasses  et  argiles. 

I  I  Calcaire  à  Astéries  et  de  Saint-liacaire. 

M     I  \  Banc  à  Ottrea  longiroBtri», 

«    1  t    Cfaleaire  lacustre  du  Périgord,  menlière  et  gsrpte. 

■     I        inférieure        '     Mollasse  du  Pronsadais  et  grés  de  Bergerac. 


I 

TsaBADf  isconDAïKi Cnie  de  Reyan. 


Calcaire  grossier  de  Blaye,  PauUiac,  etc. 

Sables  et  calcaires  de  Saiot-Palais  et  de  Cordouan. 


BASSIN   DE  l'ADOUR. 


TBBftAiH  QUATSBHAiRi 1.  Dépdts  de  caîUottx  roulés  iuperQcieU. 

Form.  «apérieore....    S.  Sables  des  Laadea. 


M 

m 


8.  a.  Paluns  à  Cardita  Jouannett  b.  Mollasse  ossi- 
fère  A  échinodennes.  c.  Paluns  de  Saubri- 
guee,  de  St-Jean  de  Marsaq  et  de  Bastennee. 
S  I  ~  Moymne...  /  4.  Paluns  jaunes  de  Saint-Paul,  prés  Dax,  et  de 
H     /  J  Saint- A  vit. 

**    \  f    5.  Paluns  bleus  de  Oaas  et  calcaire  à  Nalka  ere»> 

satina, 

S    f       -    iBférieare..    j    **  ^'J^  Jjj*****'*' *  Op^rc^Unn  U  EuyaUig^ 
-    (     (Oroupe  nummu-         ,  ^^^  etealcairee  à  Se^mia  ^rinOma, 

uH^mv;.  ^    g  (;^aches  à  crustacés  et  marnes  A  Térébratules. 

TtRiAiH  sacoNDAiu Cnie  blanche. 


6/|(S  JKUnAIN    TEKTIAIRE. 

En  remontant  le  bassin  de  la  Garonne  vers  Test,  dans  les 
départements  de  Lot-et-Garonne,  du  Gers,  etc.,  un  vaste 
ensemble  de  dépots  lacustres  appartenant  à  la  période  ter- 
tiaire moyenne  se  montre  seul  sans  aucun  affleurement  de 
dépôts  marins.  Les  recherches  des  naturalistes,  entre  autres  de 
M.  NouleL  pour  la  zone  est  et  nord  de  ces  couches,  et  celles  de 
M.  Ed.  Lartet  pour  la  partie  comprise  dans  le  département 
du  Gers,  ont  apporté  des  richesses  paléozoologiques  que  nous 
résumerons  dans  le  tableau  suivant. 

RÉCAPlTULy\TION    DE    LA    FAUNK   TERTIAIRE   MOYENNE    DU   BASSIN 

SUPÉRIEUR    DE    LA   GARONNE. 

Genres.    E^p^cf». 

Qna<lruni;ines 2  2 

('h.Mrupi<'To.s 1  2 

lllsOCtlVdlOS .")  10 

(  'arii.isMf  rs U  n 

MAMMlFàRKS.    <      !?r^T""''tr'V.---     \ ?  ^? 

l>,ili'!itf  iM'icrottiermni). 1  1 

I'acliy(lorm<'s  pn)hosci(ii»>n.s 1  4 

—  p«Tissu(lartyles n  14 

-  artiodactyles 1  9 

^    Humiliants H  U 

44  81 

IOisoaux  de  proio  iiidét. 
Kthassicrs  (l^ehtijnrms  miocœnui). 
rasN»'ri'aiix  indi-t. 

IriuMoniens 3  7 

Sauriens , 3  9 

Ophidions 2  2 

Jialraciens M  9 

Reptiles  indét »  2 

11  29 

PoiiisoNS  ...     ,    liidr't. 


.     (    Gas(ôr(>pod( 
(    Acéphales . 


Mollusques.   \    V'*'A'^,''T"^^'^^ ^^  '^^ 

12  47 


Dans  cette  faune  dominent  surtout  les  grands  pachy- 
dermes, les  Mastodontes,  les  Binotheriwn^  les  Rhinocéros 
avec  des  rongeurs  vX  des  insectivores  nombreux;  les  carnas- 
siers et  les  ruminants  sont  faibles,  ce  qui  est  le  caractère  de 


CENTRE,  SUD  ET  EST  DE  LA  FRANGE.         6h9 

la  faune  contemporaine  du  plateau  central,  par  opposition  à 
la  faune  tertiaire  supérieure  où  dominaient  au  contraire  de 
puissants  carnassiers  et  de  nombreux  ruminants  à  cornes.  Dans 
le  bassin  de  la  Garonne  cette  dernière  faune  semble  manquer 
jusqu'à  présent. 

Langvedoo.  —  Lcs  couches  tertiaires  du  Languedoc  ou 
mieux  des  départements  de  la  Haute-Garonne,  de  TAriége, 
de  l'Aude,  des  Pyrénées-Orientales,  de  l'Hérault  et  du  Gard, 
jusqu'à  la  rive  droite  du  Rhône,  peuvent  être  représentées  de 
la  manière  suivante,  dans  l'ordre  de  leur  ancienneté  relative. 

(    Calcaire  lacustre  sapérieur  (MontpeUier,  etc.). 
IJ^itilL^m.     \    Sables  jaonas  marina  (Montpellier,  etc.)*  marnes  bleuet  (Beaacaire, 
•cpéaiBuai.    J         bMrfn  de  Perpignan,  etc.); 

potuATio!*      (        ii/%ii..««  m^ririA        f    Calcaire  moeUon  et  marnes  tableoses  jaunes. 

voiMATiOH      1  (    Supérieur. 

/   Groupe  nummulitiqne.  \    Mojen. 
oviBisuu.     I  (    Inférieur. 

Groupe  d'Alet  ou  sous-  (    Argiles  rouges,  poudiogues,  grès  et  calcaires 
nummulitique.         |         lacustres  inférieurs. 

Cette  série  est,  comme  on  le  voit,  beaucoup  plus  complète 
que  celle  de  la  région  océanique  et  surtout  que  celle  du  bas- 
sin de  l'Adour,  où  le  groupe  nummulitique  constitue  à  lui 
seul  la  formation  tertiaire  inférieure^  étant  immédiatement 
surmonté  par  les  faluns  tertiaires  moyens  et  reposant  sur  la 
craie  sans  intermédiaire.  Dans  la  région  méditerranéenne,  avec 
une  épaisseur  égale,  il  ne  constitue  qu'un  des  trois  termes  de 
la  formation,  celui  du  milieu.  Le  supérieur  est  composé  de 
couches  d'eau  douce ,  comme  dans  le  bassin  de  la  Seine  et 
le  sud  de  l'Angleterre,  et  caractérisé  par  la  même  faune  de 
mammifères  ;  l'inférieur  comprend  des  poudingues,  des  marnes 
rouges,  des  calcaires  compactes,  des  grès  d'origine  générale- 
ment d'eau  douce,  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de 
groupe  d'Alet  et  qui  comprend  tout  ce  qui,  dans  le  nord  de  la 
France,  est  placé  entre  les  lits  coquilliers  du  Soissonnais  et  la 
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craie.  Ces  différences  entre  les  caractères  des  deux  bassins  du 
sud  tiennent  sans  doute  à  Texistence  d'une  séparation  plus 
ou  moins  complète,  qui  devait  exister  à  la  hauteur  du  plateau 
de  Lannemezan  et  se  diriger  au  nord-est. 

La  puissance  des  dépots  tertiaires  inférieurs  est,  dan> 
cette  région,  cinq  ou  six  fois  plus  considérable  qu'en  Angle- 
terre, en  Belgique  et  dans  le  nord  de  la  France.  Le  voisinage 
des  montagnes  a  donné  lieu  à  d'énormes  assises  depoudîngues 
qui  manquent  au  noid,  et  des  dislocations  énergiques  \fs 
ont  accidentés  et  nettement  séparés  de  la  formation  suivante, 
ce  que  nous  n'avions  pas  encore  observé  dans  les  autres 
régions,  mais  ce  que  nous  retrouverons  sur  tout  le  pourtour 
des  Alpes.  Néanmoins  on  peut  constater  encore  dans  la  hauteur 
de  la  série  des  modifications  organiques  comparables  à  celles 
que  nous  avons  observées  dans  des  régions  éloignées  sur  des 
épaisseurs  infiniment  moindres  et  dont  la  stratification  n'a 
éprouvé  aucun  dérangement. 

Les  formulions  mot/cnnr  et  supérieure  se  lient  à  celles  du 
bassin  du  Rhône,  dont  nous  dirons  aussi  quelques  mots. 

Dauphiné,  Provence  et  Savoie.  — JuSqu'à  présent  UOUS  aviOHS 

toujours  vu  les  deux  groupes  tertiaires  inférieurs  composés 
d'un  vaste  ensemble  de  dépôts  marins,  renfermant  par 
places  quelques  couches  fluviatiles  ou  d'eau  saumâtre  subor- 
données, et  le  troisième  au-dessus  exclusivement  d'eau  douce. 
Mais  dans  tout  le  bassin  du  Rhône  inférieur  aucun  dépôt  marin 
de  quelque  importance  n'a  précédé  la  fciune  terrestre  et  d'eau 
douce  parallèle  à  celle  du  gypse  de  Montmartre. 

Dans  le  Dauphiné  et  la  Provence  on  trouve,  séparant  des 
roches  secondaires  les  assises  gypseuses  d'Aix,  les  lignites 
d'Apt,  etc.,  des  dépôts  sableux,  argileux,  marneux  et  des 
conglomérais  ou  brèches  d'(»rigine  d'eau  douce,  sans  fossiles 
dans  les  départements  de  l'Isère,  delaDrôme  et  de  Vaucluse: 
mais  plus  au  sud,  dans  la  vallée  de  l'Arc,  ces  roches  meubles 
sont  séparées  à  leur  tour  des  calcaires  secondaires  par  une 
série  toute  particulière  de  dépôts  d'eau  douce,  qui  n'a  d'ana- 
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logue  que  dans  une  partie  du  groupe  d*Alet  et  une  petite  ré-» 
gion  au  sud-ouest  de  Montpellier. 

Les  deux  parties  contiguês  du  Languedoc  et  de  la  Pro- 
vence présentent  donc  ici  des  différences  très-prononcées. 
Dans  la  Haute-Garonne,  TAriége  et  l'Aude,  le  groupe  num- 
mulitique  marin  est  complètement  développé;  au  sud  de  la 
Durance  il  n'y  en  a  aucune  trace.  De  Saint-Chinian,  sur  la 
limite  des  départements  de  l'Aude  et  de  l'Hérault,  jusqu'à  la 
vallée  du  Var,  près  de  Nice,  nulle  part  le  groupe  num mulitique 
ne  s^observe,  dans  le  voisinage  de  la  Méditeiranée  ;  il  faut 
remonter  au  nord  de  Grasse  et  dans  les  Basses-Alpes  pour  en 
retrouver  des  traces.  Cette  série  d'assises  calcaires  marneuses, 
argileuses,  arénacées  de  la  vallée  de  l'Arc  et  dont  celle  où 
s'exploite  le  lignite  de  Fuveau  n'a  pas  moins  de  200  mètres 
d'épaisseur,  renferme  une  multitude  de  coquilles  flu\iatiles  et 
terrestres  étudiées  en  partie  par  M.  Matheron,  j)uis  des  rep- 
tiles et  des  poissons. 

Quant  au  groupe  nummulitique  des  Alpes-Maritimes,  du 
Dauphiné  et  de  la  Savoie,  il  parait  comprendre  deux  assises 
différentes  dont  les  relations  restent  encore  à  établir,  et  se 
trouve  enchevêtré  avec  les  roches  secondaires,  comme  le  mon- 
trent la  carte  géologique  de  la  France,  celles  de  M.  A.  Favre, 
de  M.  A.  Sismonda  et  de  M.  Lory,  auxquelles  nous  devons 
renvoyer  le  lecteur^.  Mais  ici,  de  même  que  dans  le  bassin 
de  l'Adour,  le  groupe  inférieur  n'est  plus  représenté  ;  les  as- 
sises nummulitiques  reposent  directement  sur  les  roches 
secondaires  dont  elles  ont  partagé  les  dislocations,  et  au- 
dessus  régnent  des  schistes  calcarifères  noirs,  exploités  comme 
ardoises,  désignés  sous  le  nom  de  flyschy  et  des  grès  (macigno)» 
également  concordant,  équivalents  du  troisième  groupe  où 
calcaire  lacustre  avec  gypse  des  autres  régions. 

Si  nous  revenons  à  l'ouest  dans  les  parties  basses  du  Dau- 


i.  Sur  ces  diveraes  cartes  ces  couches  sont  représentées  par  la  même  toùat^s 
janne,  bien  que  les  légendes  portent  des  désignations  différentes. 
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phiné  et  de  la  Provence  pour  y  suivre  la  nouvelle  série  d'eau 
douce  qui  succède  aux  couches  rouges  du  groupe  précédent, 
nous  la  trouverons  également  plus  développée  dans  le  bassin 
deTArc,  autour  delà  ville  d'Aix,  que  partout  ailleurs,  avec  des 
gypses  subordonnés,  quelques  ligniles  encore  et  surtout  des 
faunes  et  des  flores  très-variées  (Âix,  Gargas,  etc.).  En  réu- 
nissant cette  série  au  groupe  dont  nous  venons  de  parler,  on 
a,  dans  cette  petite  région,  une  suite  de  dépôts  lacustres  con- 
tinus qui  augmentent  d'épaisseur  du  N.  au  S.,  et  dont  la 
puissance  totale  est  d'environ  2000  mètres,  la  plus  grande 
peut-être  que  Ton  ait  encore  reconnue  à  des  couches  de  cet 
âge. 

Gomme  dans  le  bassin  de  la  Seine,  dans  celui  de  la  Ga- 
ronne et  dans  ceux  de  l'Aube  et  de  THérault,  la  formation 
tertiaire  moyenne  a  été  marquée  dans  celui  du  Rhône  par  !e 
retour  des  eaux  de  la  mer  qui  y  a  déposé  des  couches  coquil- 
lières  calcaires,  marneuses,  sableuses,  comprises  sous  le  nom 
de  mollasse,  et  qui  se  sont  prolongées  au  nord  jusqu'à  Lyon 
et  plus  loin  encore  dans  le  bassin  de  la  Saône,  de  même  qu  en 
remontant  la  rive  droite  du  Rhône. 

La  faune  des  mammifères  indique  ici  l'horizon  des  faluns 
et  des  sables  des  bords  de  la  Loire  et  celui  du  bassin  supérieur 
de  la  Garonne.  Le  Dinot/ierinm,  le  Listriodon^  et  parmi  les 
mammifères  marins  V/lalifheriutn  n'y  sont  pas  moins  fré- 
quents. Mais  des  dépôts  d'eau  douce  n'ont  pas  tardé  à  se  for- 
mer dans  les  dépressions  de  ces  assises  de  la  mollasse  marine. 
Des  argiles  bleues  et  grises,  des  sables,  des  poudingues  avec 
des  bancs  de  lignite  fort  étendus  (Latour-du-Pin),  une  faune 
de  mollusques  particulière  (llauterive),  et  sur  la  rive  droite 
de  la  Durance,  près  du  village  de  Cucuron,  le  gisement  de 
mammifères  où  domine  VHipparion^  fornje  d'herbivore  qui 
a  succédé  à  XAnehitherium^  sont  les  témoins  de  la  fin  de  la 
période  tertiaire  moyenne  dans  ce  pays. 

Quant  à  \^  formation  supérieure ^  elle  n'a  laissé  que  de 
faibles  traces   d'origine  marine  dans  la  Provence,  où  des 


CENTRE,  SUD  ET  EST  DE  LA  FRANCE.         653 

marnes  bleaes  coquilliëres  la  représentent  Dans  le  Daupbiné» 
comme  en  remontant  le  bassin  de  la  Saône ,  des  dépôts  su- 
perficiels argileux,  sableux  et  ferrugineux  avec  des  restes  de 
Mastodon  arvemetutiSy  de  Rhinoceroê  megarhinusy  à'Elephas 
meridionalis  en  sont  sans  doute  les  équivalents,  mais  d'ori- 
gine différente.  Enfin,  dans  le  bassin  du  Rhin,  de  Bâle  à  Wis- 
sembourg,  les  dépôts  tertiaires  moyens  d'eau  douce  et  marins 
sont  assez  bien  caractérisés,  de  même  qu'au  nord-ouest  de 
Strasbourg  la  présence  de  Lophiodon  et  de  Propaleotheriumy 
dans  les  couches  de  Bouxwiller,  indique  des  assises  plus  an- 
ciennes. 

Béfomé  dv  teirain  terUaîr«  de  U  t'raaM.    —  La  Comparaison 

des  dépôts  tertiaires  épars  à  la  surface  de  notre  pays  fournit 
les  résultats  suivants.  L'étendue,  la  puissance  et  la  distribu- 
tion géographique  des  trois  formations  sont  très -différentes 
suivant  les  lieux ,  et  il  en  est  de  même  de  la  nature  de  leurs 
dépôts.  Ces  derniers  sont  d'autant  plus  épais  qu'ils  sont  plus 
rapprochés  des  montagnes,  et,  dans  ce  cas,  les  brèches  et  les 
conglomérats  y  sont  beaucoup  plus  fréquents. 

Relativement  à  l'origine  et  à  la  nature  des  sédiments,  on 
voit  que,  dans  la  Belgique,  au  nord,  et  dans  le  bassin  de 
VAdour,  au  sud,  toute  la  série  est  marine.  Dans  les  bassins  de 
la  Seine,  de  la  Loire,  de  la  Garonne  et  du  I«anguedoc,  les 
dépôts  marins  et  d'eau  douce  alternent  dans  chaque  formation 
(inférieure  et  moyenne)  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
fois.  En  Provence,  toute  la  formation  inférieure  est  d'eau 
douce;  la  formation  moyenne  est  alternativement  marine  et 
d'eau  douce,  tandis  que,  sur  le  plateau  central,  toute  la  série 
tertiaire  est  exclusivement  lacustre. 

La  persistance  relative  des  groupes  et  des  itageê  n'offre 
pas  moins  de  variété.  Le  groupe  inférieur  du  nord  de  la 
France  et  de  la  Belgique  manque  dans  le  bassin  de  la  Loire, 
est  vaguement  indiqué  dans  celui  de  la  Garonne,  et  manque  de 
nouveau  le  long  des  Pyrènée^Occiden taies,  tandis  qu'il  est 
très-développé  dans  la  Haute-Garonne,  l'Ariége  et  l'Aude.  Il 
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est  sans  doute  représenté  par  une  partie  des  couches  d'eau 
douce  de  la  Provence,  mais  n'a  aucun  équivalent  dans  la  ré- 
gion des  Alpes.  Le  ralrairc  grossier ,  le  plus  constant  des 
groupes  marins,  est  ct^lui  que  nf)us  désignons  plus  générale- 
ment sous  le  nom  de  groupi  nummultn'qney  en  y  réunissant 
toutefois  les  lits  coquilliers  du  Soissonnais  au-dessous  et  le> 
sables  moyens  au-dessus.  De  même  le  groupe  laeustre  moyen 
ou  l'horizon  du  gypse  du  bassin  de  la  Seine  est  le  plus  con- 
stant des  dépots  d'eau  douce.  Dans  la  formation  tertiaire 
moyenne  l'horizon  marin  du  grès  de  Fontainebleau  et  celui 
des  faluns  de  l'ouest  ou  de  la  mollasse  de  l'est  ont  également 
une  grande  extension.  Enlwi,  à  en  juger  par  sa  faune,  la  for- 
tnation  tertiaire  supérieure  n'aurait,  à  la  surface  de  la  France, 
qu'un  très-faible  développement  comparée  aux  deux  autre>. 


§    3.     SUISSE. 

Vers  le  centre  de  la  grande  vallée  Suisse  qui  s'étend  du 
lac  de  Constance  à  celui  de  (îenève,  les  collines  tertiaires  ne 
sont  composées  que  de  marnes,  de  sables,  de  poudingues,  la 
plupait  d'eau  douce,  à  peu  près  en  couches  horizontales  a[)- 
partenant  à  la  formation  moyenne.  Dans  le  voisinage  des 
Alpes  ce  système  se  redresse  jus^iu'à  atteindre  des  altilutlei 
de  ^OOO  mètres.  Au  nord-ouest,  le  long  du  Jura,  il  pénètre 
dans  les  j)etits  ba^^sins  des  chaînes  secondaires,  reposant  in- 
différemment sur  les  roches  néocomiennes  ou  jurassiques  et 
ayant  participé  aux  derniers  soulèvements  de  ces  montagnes. 
Sur  les  pentes  du  Jura,  dans  les  cantons  de  \aud,  deSoleure 
et  dans  le  val  Délémont,  des  restes  d'une  faune  plus  ancienne 
que  relies  delà  mollasse  marine  ou  d'eau  douce,  et  paraissant 
contemporaine  de  celle  du  gypse  du  l)assin  de  la  Seine,  ont 
été  recueillis  dans  des  argiles  ferrugineuses  ou  minerais  de 
fer  en  grains  [Bolinerz]  remplissant  des  fentes  ou  des  cavités 
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des  caleaires  jurassiques.  Dans  le  tableau  suivant  des  dépôts 
tertiaires  de  la  Suisse  nous  avons  dû  placer  à  part  les  A  divi* 
sions  de  la  formation  moyenne  sur  les  bords  du  laC  de  Genève^ 
parce  qu'elles  ne  s'accordent  pas  encore  très-exactement  avec 
celles  du  centre  et  du  nord.  De  même  la  formation  inférieure 
de  la  région  des  Alpes  est  placée  à  la  base  de  la  série  géné- 
rale, sans  relations  bien  établies  avec  tout  ce  qui  est  au-des- 
sus ou  à  l'ouest. 
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8BE1B  IKRTIAIRB  DB  LA  âOISSE. 

1.  âtag*  fluTio-terrestre  supérieur  (calcaire  d'CBoingen  et  lignite 
d«  Kœpfaaeh).  Masteém  turtttMse  ou  t^ttroiden,  Pn- 
Icpomeryx  enUnens,  Galecunui  œningerui»?  ijigomjf», 
CMydtrt  MvmhiÊoni,  3  balraciMi»,  4  urodèles  ^An^ 
dryas  Seheuehzeri),  {Hom't  diluvU  UaIû),  2  ophidieot, 
W  pOissoMt  SOO  inwcttfii  fulqiMS  moUosqMt,  4tt 
plantes 

ft.  —  saumàtre.  Sables  gris,  rouges  et  bigarrés.  Animaux  ma- 
rins, flttviatiles  et  terrestres 

Dtkotkirium  fft§&iiUnm,  HhiwKem  ineiaivns,  MtMwiùik 
angwUidens,  UitHodontplendenê,  Hvolhetium  Sœnune' 
riâgi  ;  3  PfUmmerjtx,  8  ctnnsMtt,  Coniftrim,  Cjrrte«t» 
Unio,  Néritines,  néiix. 


à 

M 


m 
-m 


o 
■• 

f 

< 

o 


sa 

15 


Orès  coquillier  {MusduUani- 
Bttin).  Cétacés,  reptiles,  poi»> 
sons,  coquilles  marines.   .  .   .  lÔ* 

ti  «^  fluTle^toTrestre  moyen.  Anetit' 
thetium  aureliannue,  Palao- 
mer/fK  Ikiani,  LagmKt/t  Mefferi, 
Mict-otherium  Kinffgtri,  Bmy- 

decete 4» 

RMnoeeroê  minutut  et  3  autres, 
Palmaehenu  typmê,  Hyvpe^ 
tatnM,  Anthraeolherium,  etc. 

4.  —  flaiio-martn  PoissoBs.  Osirea  eyA- 
thula,  iyatica  criusatina,  Cerir 
Èhmm  jMemiwn,  Cjfthtrta  int- 
eraasattt 5 


< 

K 

O 

a 


OB 


1.  Mollatte  marine. 

S.  Mollasse  grise  - 
(d'eea  éow), 

i.  Otèi  et  MarMi 
AUgaiiis. 

4.  MottasM  tonft* 
âp.  totale.  350* 


HuYio- terrestre  inférieur.  La  faune  des  vertébrés  ren- 
ferme dam  les  argilee  à  miaent  de  iér  de  MauremonI, 
Saint-Loup,  etc  ,  da  canton  de  Yaad ,  S8  espèces 
|I0  pachydermes,  9  camasuenL  1  chéiroptère,  8  ro»* 
geurs,  4  reptiles  sauriens,  t  opnidiens,  5  cbéloniens). 

^m  k  région  ceMrala  dd  moto»  de  Soleuie  et  le  val 
lémont,  t'>l  espèces  (I  quadrumane?  M  pachydermes, 
IS  rvmiaaiiits,  4  loageurs,  B  earaasaierii^  8  repliles  sau- 
riens, 5  cbéloniens,  i  lacertiens  et  Si  ophidiens).  Ùe  èetf 
esp^s,  88  e«  1/S  se  letrooTeot  dans  d*aatres  pv** 
81  n'ont  pas  été  déterminées  spécifiquement,  6  seu< 
lement  sont  communes  am  j^iseneitts  du  oaalon,  de 
Yaud  {Pai€Bolheriwn  médium,  de»  (um  et  era$tui^,  Ptê- 
gioiopkut  mimir,  CroeodHus  U^êlh^/im).  U  n>  a  ni 
coquilles  fluviatiles  et  terrestres,  ni  Satraciens.  .  .  .  10  à  100 
maria  inférieur  idouleox).  Calcaire  iUicaas  rei 
les  roches  jurassiques. 
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■J,  T.  ù.     i     FlyscJ»  et  schistes  à  fucoldes.  (J^chistes  de  Glaris;  oiseau,  P/-o/or»ii«  (//rtri5»ett- 
7.  ^  2  5     \  *«•'»  42  espèces  de  poissons. 

2    J    té    Si;        ' 

a  **  ^  ,|      j     Groupe  numniulilique.  iVumwn/^7e;^f'om;>^Inrl(n,^/».«(/alW,pCT•/b^a//î,/îawon£i^' 
jc  g  o  *^      I  hiaritzrn.'iis,  ohe^a^  /h~Uiniei/en,  Miircfiisoni,  planuiata,  exponens^  çrxinxr 

^  *■  -  loaUf  spita). 

On  voit  que  les  deux  groupes  tertiaires  inférieurs  de 
l'ouest  de  l'Europe  manquent  dans  la  grande  vallée  Suisse  et 
dans  le  Jura,  tandis  que  l'un  d'eux,  le  groupe  nummulitique, 
est  bien  repiésenté  dans  toute  la  région  des  Alpes  occiden- 
tales. Les  calcaires  ou  schistes  noirs  {flysrh)  et  les  grès  qui  le^ 
surmontent,  toujours  concordants,  deviennent  ainsi  synchro- 
niques  du  calcaire  lacustre  moyen  du  bassin  de  la  Seine.  Ré- 
ciproquement, aucun  des  termes  de  la  formation  tertiaire 
moyenne  ne  pénètre  dans  la  région  des  Alpes  proprement 
dites. 

Les  restes  d'animaux  veitébrés  trouvés  dans  les  fentes  à 
minerais  de  fer  du  Jura  par  MM.  Gressly,  Greppin,  Gaudin,  de 
la    Harpe,   etc.,    ont   été   étudiés   et  décrits  avec  soin  par 
MM.  Pictet,  Riitimeyer  et  H.  de  Meyer.  M.  0.  Ileer,  qui  avait 
fait  connaître  la  riche  faune  entomologique  d'OEningen,  par 
un  examen  attentif  comparé  des  diverses  dores  successives  de 
la  mollasse,  a  montré  que  la  végétation  de  cette  période  con- 
lirmait  les  résultats  théoriques  déduits  de  la  connaissance 
des  invertébrés  de  la  formation  inférieure  du  bassin  de  la 
Seine,  c'est-à-dire  que  la  chaîne  des  végétaux  n'avait  pas  été 
plus  interrompue  que  celle  des  animaux  de  la  période  précé- 
dente. Toujours  quelques  espèces  viennent  ici  rattacher  une 
flore  à  celle  qui  lui  succède,  et  il  y  a  continuité  dans  les  phé- 
nomènes biologiques  de  l'un  et  l'autre  règne;  il  y  a  rempla- 
cement graduel  des  formes  dans  le  temps,  sans  intervention 
de  causes  physiques  bien  apparentes  et  seulement  en  vertu 
de  lois  propres  à  l'organisme. 

Le  terrain  tertiaire  de  la  Suisse  est  donc  encore,  à  beau- 
coup d'égards,  une  dépendance  modifiée  de  celui  d^  la  France, 
aussi  avons-nous  dii  reproduire  quelques-uns  des  faits  les 
plus   essentiels  qui  s'y  rattachent,  afin  de  compléter  l'en- 
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semble  de  ses  caractères  dans  Touest  de  l'Europe  où  il  est  si 
compliqué  et  où,  sur  certains  points,  sa  classification  avait 
subi  depuis  quinze  ans  d'assez  grands  changements.  Désor- 
mais nous  suivrons  une  marche  plus  rapide  et  diiïérente  en 
considérant  les  trois  formations  par  grandes  régions  géograr- 
pbiques  et  renvoyant  pour  plus  de  détails  à  ce  que  nous 
en  avons  dit  dan^  les  volumes  II  et  III  de  Y  Histoire  des  pro^ 
gris  de  la  géologie. 

§  4.    EUROPE    MERIDIONALE    ET    CENTRALE. 
Fonatîoa  iaférienre.  —  DaUS  CO  qUO  l'OU   a  VU  du  VerSant 

nord  des  Pyrénées  et  de  la  partie  occidentale  des  Alpes,  on  a 
pu  juger  que  la  formation  tertiaire  inférieure  se  sépare  nette- 
ment de  la  moyenne  par  un  caractère  stratigraphique  qui 
depuis  longtemps  avait  frappé  M.  Élie  de  Beaumont  et  qu'elle 
partage  avec  la  formation  crétacée.. La  présence  des  Nummu- 
lites  dans  sa  partie  essentiellement  marine  ou  médiane  est  un 
caractère  non  moins  constant  qui  peut  guider  l'observateur 
dans  toute  TEurope  méridionale,  le  nord  de  l'Afrique  et  l'Asie. 
Dans  quelques  localités  cependant  (bassin  de  TAdour,  de  la 
Bormida,  et  peut-être  dans  l'Inde  et  ailleurs),  certaines  es- 
pèces de  ce  genre  {N.  intermedia  et  garansensis)  remontent 
dans  les  premières  assises  de  la  formation  suivante.  Au-dessus 
du  groupe  nummulitique  régnent,  dans  les  Alpes  et  les  Apen- 
nins, des  calcaires  et  des  grès  à  fucoldes  {flysch  et  marigno) 
d'une  grande  épaisseur,  redressés  et  accidentés  comme  le 
groupe  sous-jacent. 

On  peut  suivre  le  groupe  nummulitique  de  la  Suisse  sur  le 
pourtour  des  Alpes,  d'abord  dans  la  Bavière  çt  l'Autriche, 
puis  dans  les  provinces  lUyriennes,  où  il  affecte  les  mêmes 
relations  stratigraphiques  et  renferme  les  mêmes  fossiles  S 

1.  5èr|Nt<a<ptnil«a,ConocivP0ii«cofiotdei«f,  P^/goThynehuM  scuMa,  EéhmO' 
iatnptu  MipsMalis,  E,  subsimilis,  Pentacriniies  didactylus,  BourgwHcrinus 
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comme  Tont  fait  voir  MM.  Guml)el,  de  Hauer,  Stache, 
Zittel,  etc.  Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne,  dans  les 
provinces  Vénitiennes,  le  Véronais,  le  Vicentin,  il  en  est  encore 
de  même,  et  dans  l' latrie  le  i^^roupe  inférieur  est  représenté 
par  les  couches  à  lignites  de  Cosina,  équivalent  du  groupe 
d'Alet. 

L'histoire  du  terrain  tertiaire  inférieur  de  Tltalie,  le  lon^ 
des  \pennins,  fait  voir  que  ses  deux  éléments  constituants  ont 
été  successivement  rapportés  à  tous  les  terrains,  depuis  la 
grauwacke  de  transition  jus([u\à  la  craie,  et  ce  n'a  été  que  le 
Mémoire  publié  par  sir  R.  Murchison  en  1849  qui,  dans  les 
Apennins,  comme  dans  les  Alpes  et  Ips  Garpathes,  les  a  remis 
à  leur  véritable  place  par  suite  d'études  stratigraphiques  et 
paléontologi'pies  comparées  dans  ces  diverses  régions.  Mais 
ajoutons  que  dans  le  Bolonais,  la  Toscane,  les  États  romains, 
les  Abruzzes,  la  Ciapitanate,  la  Sicile,  la  Sardaigne  et  la  Corse, 
les  fossiles,  à  rexc(^ption  des  Nummulites,  sont  très-rares 
dans  ces  couches  qui  allectent  souvent  aussi  les  caractères 
pétrographiqnes  de  roches  secondaires  ou  plus  anciennes  et 
dont  la  stratification  est  plus  ou  moins  obscure. 

Espagne.  —  On  a  VU  qu'au  pied  du  versant  nord  des 
Basses-Pyi  énées  la  formation  tertiaire  inférieure  se  composait 
d'un  seul  terme,  du  grr)upe  nummulitique,  atteignant  une 
épaisseur  de  1100  mètres  dans  les  falaises  de  Biaritz,  repo- 
sant directement  sur  la  craie  blanche  et  recouvert  par  les  ar- 
giles bleues  de  Gaas.  Dans  les  départements  de  la  Haute- 
Garonne,  de  l'Ariége  et  de  l'Aude,  à  l'extrémité  opposée,  le 
même  groupe,  surmonté  de  puissants  dépôts  de  poudingues, 
de  marnes  et  de  calcaires  lacustres,  reposait  sur  un  autre 
ensemble  de  poudingues,  d'argiles  rouges,  de  grès  et  de  cal- 
caires constituant  le  groupe  in/erinir  d\ilct  ;  par  conséquent 

Thorenli,  du  noinbrou\  Cc'ritos,  VOstrea  ranlamella;  parmi  les  rhizopO(Jt"^ 
l\\lveolfntil()H()a,  VOiiercnhiKi  (unwoiipa,  les  Xunnnulites  Ramondi^  Dufirnoui, 
spira,  biaritzcn^is,  Murc)tis<nii,cuni]}lanala,  perforatayexponeiis,  le>  OrlittotUs 
Fortisii,  radians,  Stella  la.  otc. 
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la  formutioa  était  complète.  En  Espagne,^»  formation  qui 
suit  le  pied  sud  de  la  chaîne  sur  une  longueur  de  bOO  kilo- 
mètres et  sur  une  largeur  variant  de  60  à  120  depuis  Girone 
jusqu'à  Vittoria,  s*appuyant  au  N.  sur  les  roches  crétacées 
et  disparaissant  au  S.  sous  les  dépôts  lacustres  moyens  du 
bassin  de  TÈbre,  présente  encore  une  composition  diffé- 
rente; le  groupe  lacustre  de  grès  et  de  poudingues  très- 
puissant  Y  existe  bien  avec  le  groupe  nummulitique  au- 
dessous,  mais  le  groupe  inférieur  d'Alet  parait  manquer,  ou 
du  moins  n'y  a  pas  été  signalé  encore.  Cette  large  zone,  rap- 
portée d'abord  à  la  craie,  à  été  remise  à  sa  véritable  place 
par  M.  de  Verneuil. 

L'ensemble  des  deu^  groupes  n'a  pas  ici  moins  de 
1800  mètres  d'épaisseur,  et  ils  sont  comparables  à  ce  que  nous 
avons  vu  dans  les  Alpes  où  le  flysch  et  le  macigno  représen- 
tent les  poudingue^.,  les  grès  et  les  marnes  des  Pyrénées. 
De  plus,  au  lieu  de  rester  au  pied  de  la  chaîne,  comme  sur  le 
versant  nord,  dans  le  versant  espagnol,  le  groupe  numipuli- 
tique  atteint  de  grandes  élévations.  Ainsi  il  constitue  le  massif 
du  Hont-Perdu  vers  le  milieu  de  l'axe  de  la  chaîne  à  3351  Aè- 
très  d'altitude,  et  nous  le  connaissons  encore  à  l'est,  sur  la 
frontière  de  la  France,  dans  le  haut  de  la  vallée  de  la  Mug^, 
au  sud  des  bains  d'Arles. 

Une  seconde  zone  nummulitique  s'étend  de  Barcelone  a|i 
S.-Q.  daos  la  province  de  Castillon  de  la  Plana;  interrompue 
dans  le  royaume  de  Valence,  elle  reparaît  dans  les  provinces 
d' Alicante  et  de  Murcie-où  une  multitude  d'Ilots  sont  entourés 
par  les  dépôts  tertiaires  moyens,  et  elle  se  montre  enfin  dans 
celles  deMalaga  et dç Cadix  jusqu'àTarifa.  La  carte  géologique 
de  l'Espagne,  de  MM-  de  Verpeuil  et  CoUomb,  montre  parfai- 
tement cette  distribution  dans  les  parties  nord,  est  et  sud  de 
la  péninsule.  Les  fossiles  ne  sont  variés  et  nombreux  qu'aux 
environs  de  Barcelone  et  d'Olot  ;  partout  ailleurs  les  Nummu- 
lites  caraptérisent  seules  ce  grand  horizon,  et  la  distribution  de 
leurs  26  espèces,  au  nord-ouest,  au  nprd-est  çt  au  sud ,  pr^ 
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sente  des  associations  assez  particulières  dans  chacune  de  ces 
légions'. 

Les  Garpathes.  —  Si  noiis  nous  Tcportons  actuellement  au 
centre  de  l'Europe,  dans  les  Garpathes,  nous  verrons  que 
les  dépots  tertiaires  inférieurs  y  ont  été  l'objet  des  mêmes 
méprises  qu'à  l'ouest  et  que  des  calcaires  gris  ou  noirs,  rem- 
plis de  ?iumvndiles  pcrforata  et  Pusrhiiy  avec  des  grès,  y 
représentent  encore  les  deux  premiers  groupes.  Ce  système 
s'étend  au  sud-est  dans  la  Transylvanie  et  les  Siebenbiirgen, 
où  il  a  été  récemment  l'objet  d'études  très-suivies  de  la  part 
de  MM.  de  Hauer  et  G.  Stache,  I.es  fossiles  dont  ces  savants 
ont  donné  des  listes  conlirment  tout  ce  que  l'on  pouvait  pré- 
sumer du  synchronisme  de  ces  couches  avec  celles  du  reste 
de  l'Knrope. 

Turquie  d'Europe.  —   Du  versaut  méridional  des   Alpes, 
celles-ci  se  prolongent  au  S.-K.  par  les  Alpes  dinariques,  le 
long  de  l'Adriatique,  dans  la  Dalmatie,  et  à  travers  la  Bosnie, 
la  Servie,  l'Albanie  et  rK|)ire.  G'est  surtout  aux  travaux  de 
M.  A.  Vicpiesnel  que  nous  somuies  redevable  de  nos  connais- 
sances à  ce  sujet.  Les  fossiles  qu'il  a  rapportés  de  ces  pro- 
vinces et  de  la  Thrace,  et  f|ue  nous  décrirons  dans  son  grand 
ouvrage  sur  la  Turquie  dlùiropc\  ceux  recueillis  par  Hom- 
maire  de  Ilell,  ceux  plus  nombreux  encore  que  nous  devons 
à  M.  V.  de  TchihatchelT,  et  que  nous  publions  en  ce  moment 
dans  la  Pali'ontologie  de  son  ouvrage  sur  VAsie  Mineure-. 
nous  [)ermettent  de  juger  des  modilications  comme  de  la  per- 
sistanc(î  des  caractères  de  la  faune  nummulitique  à  mesure 
qu'on  s'avance  vers  le  continent  asiatique.  La  Grèce  conti- 
nentale, le  Péloponèse  et  l'île  de  Crète,  suivant  M.  Raulin,  en 
oiïrent  encore  des  traces,  mais  dont  l'étude  est  à  faire. 
Grimée.  —  L'aucieunc  Tauride  est  aussi  semblable  à  un 

1.  D'Archiar.  et  J.  Haiine,  Monoorapliip  des  Nummulites,  p.  83. 

*2.  Asie  Mineure,  '♦"  partiu,  iiéolouie,  3*  vol.,  Paléonlogie,  Introduction. 
p.  xiH,  et  De^icriptiou  des  espèces,  p.  105.  1}<0G. — Voy.  aussi  le  Bosphore  el  Con- 
stautinople.  par  M.  P.  iW  Tchiliatrlioff,  p.  r>09.  18Gi. 
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jalon  placé'entre  TEurope  et  l'Asie,  pour  nous  guider  en  nous 
montrant  le  système  de  couches  qui  nous  occupe  avec  des 
caractères  pétrographiques  et  géologiques  aussi  prononcés  que 
sur  les  versants  des  Alpes,  et  avec  des  relations  géologiques  en- 
core plus  nettes.  Les  observations  de  M.  de  Verneuil,  de  J.  J. 
Huot,  de  Dubois  de  Montpéreux,  ont  depuis  longtemps  dé- 
montré la  position  des  calcaires  et  des  marnes  à  Nummulites, 
seuls  représentants  de  la  formation,  placés  entre  les  dépôts 
tertiaires  moyens  et  la  craie  blanche.  Les  fossiles  prouvent 
en  outre  Tintime  liaison  de  ces  couches  avec  celles  de  la 
Transylvanie  à  l'ouest,  de  la  Roumélie  et  de  l'Asie  Mineure  au 
sud,  et  du  Caucase  à  l'esté 

FomuiUonfl  moyenne  et  svpérienre.  '—  Italie.  -^  La  fOîlfUltlOtl 

supérieure  y  désignée  depuis  longtemps  sous  le  nom  de 
marnes  sub-apenninesy  occupe,  dans  le  nord  de  l'Italie  et  du 
pied  des  Apennins  aux  rivages  de  la  Méditerranée  et  de  l'Adria- 
tique, des  surfaces  d'une  grande  étendue.  La  formation 
moyenne^  au  contraire,  avait  été  d'abord  restreinte  à  quelques 
points,  tels  que  la  colline  de  Superga  près  Turin,  dont  les 
fossiles,  par  leur  analogie  avec  ceux  des  faluns  de  Bordeaux, 
avaient  fait  admettre  leur  contemporanéité.  Mais  les  observa- 
tionsstratigraphiques  deL.  Pareto,  et  l'examen  des  fossiles  dû 
à  MM.  Michelotti,  E.  Sismonda  et  Gastaldi,  ont  agrandi  consi- 
dérablement son  domaine  en  y  faisant  entrer  les  roches  qui, 
sur  le  versant  nord  des  Apennins  de  la  Ligurie, 's' appuient, 
avec  une  discordance  complète,  contre  le  grès  et  le  macigno 
redressés  ou  couches  à  fucoïdes,  lesquels,  plus  à  l'ouest,  dans 
les  Alpes-Maritimes,  recouvrent  le  groupe  nummulitique. 

Dans  le  bassin  de  la  Bormida,  aux  environs  de  Belforte,  de 
Dego,  de  Carcare,  de  Cosseria,  de  Mornese,  de  Piana,  ces  cou- 
ches renferment  beaucoup  d'espèces  identiques  avec  celles 

I.  Noos  sigoalerons  particulièremenr  :  Ostrta  rarilamêUa,  Vulsella  faleata, 
Ànomia  intuttriafa,  Conœlypeus  conoidêus^  de  nombreuses  Nammulites  (A*. 
diitans,  Jtamtmdi,  irrêgulariSf  spira,  pUtcênitUa,  Tchihaicheffi,  L#yiiMrtet,etc. , 
rOrbUaidn  FarUsii,  etc. 
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de  la  colline  de  Turin,  et,  malcjré  un  certain  nombre  d'autres 
qui  semblent  être  de  l:i  formation  inférieure,  la  superposition 
incontestable  que  nous  venons  de  rappeler  oblige  à  placer 
ces  dépôts  ta  la  base  de  la  formation  moyenne.  Quant  à  la 
NummuUtes  intcnncdia  qui  s'y  trouve,  c'est  précisément  celle 
que  dans  le  bassin  de  TAdour  nous  avons  vue  remonter  à  ce 
niveau  dans  les  argiles  bleues  de  Gaas.  Les  lignites  de  Cadi- 
bona  avec  Anthrurotlicrium  magnum^  reposant  dans  une  dé- 
pression des  roches  cristallines  de  la  chaîne,  sont  sans  doute 
contemporains  aussi  de  la  base  de  la  formation  moyenne,  comme 
d'autres  aux  environs,  et  les  calcaires  de  Gassino  près  Turin. 
des  collines  du  Montferrat  et  de  Cazale,  toujours  discordants 
par  rapport  aux  calcaires  à  fucojdes  et  au  macigno,  doivent 
également  y  être  rapportés.  Ces  vues  nouvellesontété  récem- 
ment ap[)liquées  dans  le  Véronais  et  le  Vicentin  à  des  couches 
regardées  jusque-là  comme  plus  anciennes. 

Ln  troisième  niveau  ou  étage  supérieur  aux  couches  de 
Superga  comprendrait  les  dépôts  marins  de  Castelnovo, 
d'Asti,  du  Tortonais,  d'Albenga,  et,  suivant  (juelques  auteurs, 
les  ynarucs  blcncs  proprement  dites,  ne  laissant  plus  dans  la 
formation  supérieure  que  les  sabirs  Jaunes,  Aux  environs  de 
Messine,  en  Sicile,  M.  Seguenza  a  aussi  rapporté  à  la  formation 
moyenne  deux  assises  de  800  mètres  d'épaisseur  totale,  sur- 
montées de  marnes  jaunes  supérieures  et  de  puissants  dépôts 
quaternaires.  Lnlin  les  sables  jaunes  et  les  lits  de  cailloux  qui 
les  recouvrent  ont  encore  en  Italie  une  extension  plus  consi- 
dérable ((ue  les  dépôts  précédents. 

Les  profils  géologiques  de  la  colline  de  Turin  à  Chierî, 
de  Possagno  à  la  [)laiiie  de  Venise,  de  Bologne  à  Lojano,  du 
val  d'Arno,  etc.,  montuMiL  les  relations  des  trois  formations 
tertiaires,  tandis  (jue  ceux  des  collines  de  Rome  font  voir  la 
couq)ositiou  de  la  j)liis  récente  d'entre  elles  et  ses  rapports 
avec  les  éruptions  volcanirpies  du  Lalimn.  D'un  autre  côté,  le 
gisement  fossilifère  du  val  d'Arno,  connu  depuis  longtemps 
par  ses  nombreux  ossements  fie  mammifères,   et. les  Scible> 
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jaunes  da  Plaisantiû  ont  fourni  des  espèces  qai  peuvent  être 
utilement  comparées  avec  celles  des  faunes  correspondstntes 
àTouest  des  Alpes  ^ 

Leslles  de  Mahe,  de  Corse,  de  Sardaigne  et  Baléares  ren- 
ferment des  dépôts  tertiaires  parallèles  à  ceux  des  continents 
voisins  et  représentant  les  trois  formations,  à  l'exception  de 
nie  de  Malte,  où  l'on  ne  trouve  que  la  seconde. 

Cipttgiié.  —  On  a  vu  quelle  était  la  distribotion  des  dépôts 
tertiaires  inférieurs  au  nord,  à  l'est  et  au  sud  dans  la  pénin- 
sule Ibérique  ;  celle  des  plus  récents  y  est  fort  simple  en  ce 
qu'on  n'observe  pas  d'alternances  de  sédiments  marins  et 
d'eau  douce  plus  ou  moins  répétées,  ni  ces  encbevêtrements 
superficiels  si  diflBciles  à  débrouiller.  Les  uns  et  les  autres  oc- 
cupent des  régions  distinctes.  Ainsi  les  dépôts  exchislvement 
d'eaa  douce  forment  des  plateaux  de  600  à  700  et  même 
1000  mètres  d'altitude  vers  le  centre  de  la  péninsule,  puis 
i^étendent  dans  les  bassins  supérieurs  du  Tage  an  sud,  du 
Duero  ao  nord  et  de  l'Èbre  au  nord-est.  Cette  disposition  est, 
comme  on  le  voit,  comparable  à  celle  des  couches  aussi  exclu- 
sivement lacustres  du  plateau  central  de  la  France.  Comme 
r Auvergne,  mais  à  une  élévation  double,  le  plateau  de  la 
CastiUe  n'a  jamais  été  recouvert  par  l'Océan  tertiaire  qui  l'en- 
viromiait  presque  de  toutes  parts;  il  était  occupé  par  de  vastes 
et  nombreux  lacs,  sans  aucune  trace  de  ces  produits  ignés 
quit  dans  le  Velay,  l'Auvergne  et  le  Cantal,  s'épanchèrent  k 
partir  de  la  période  tertiaire  supérieure. 

Ces  dépôts  lacustres  se  composent  en  général  de  calcaires 
?ers  le  haut,  de  marnes  et  de  gypse  vers  la  partie  moyenne, 
d'argiles,  de  grès  et  de  conglomérats  vers  la  base.  Des  mam- 
mifères fossiles  ont  été  découverts  soit  dans  le  bassin  du 


i.  Elepkas  meridUmalis,  E,  antiquus,  Mastodon  arvemensis,  M.  Bcrtcmi,^ 

Bhmoceros  leptorhinus,  A.  eiruscus,  B.  hemitœchus,  Bippopotamus    major, 

Tipir,  Sui,  Ursus,  Machairodus  cultridens,  Hyène,  Bœqf,  Cerf,  Chivil.  Panri 

Ici  iMftmifèrai  ntrini  :  BaiiîhêrifÊm  fftrrvfi,  DêlpHiniii  C<fttêti,  Ù.  thctrhu. 

Mtièmnm  CmjHri,  B,  Cort$$i;  puis  dm  chéloiiiefls  et  àtê  pofaMOittf. 
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Duero  aux  environs  de  ValladoHd,  soit  dans  celui  de  Madrid, 
soit  au  sud  à  Concud  près  de  Terruel  et  à  Alcoy*.  Cette  faune 
appartient  aux  derniers  temps  de  la  période  moyenne  ;  on  y 
retrouve  les  principaux  types  dei  cet  horizon  en  France,  en 
Suisse,  en  Italie,  mais  privé  cependant  de  ce  genre  caracté- 
ristique, le  Dlnotherhim^  qui  n'aurait  pas  vécu  au  delà  des 
Pyrénées  non  plus  qu'au  delà  des  Alpes. 

Les  dépôts  marins  qui  circonscrivent  la  péninsule  dans  le 
voisinage  des  côtes  pénètrent  plus  ou  moins  profondément 
dans  Tintérieur,  en  indiquant  d'anciens  golfes.  Dans  la  partie 
sud-est,  de  Valence  à  Cadix,  ils  entourent  une  multitude  d'îlots 
secondaires  ou  tertiaires  inférieurs,  et  séparent  au  sud  le  mas- 
sif puissant  de  la  Sierra-Nevada.  Vers  la  partie  supérieure  du 
bassin  du  Guadiana,  la  carte  de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb 
en  indique  un  lambeau  assez  étendu,  et,  depuis  longtemps, 
ceux  plus  considérables  encore  du  bassin  inférieur  du  Tage, 
au  sud  de  Lisbonne,  avaient  été  décrits  par  D.  Sharpe.  Tous 
ont  été  jusqu'à  présent  rapportés  à  la  période  moyenne. 

Nord   et   centre   de  l'AHeinagne.  —  Lcs  dépÔtS   tertiaires  qui, 

des  environs  d'Aix-la-Chapelle  à  Cracovie,  s'étendent  au 
nord  vers  la  Baltique,  occupant  les  plaines  et  les  parties 
basses  des  pays  arrosés  par  le  Rhin  inférieur,  l'Ems,  le  We- 
ser,  l'Elbe,  l'Oder  et  la  Vistule,  s'appuient  au  sud  contre  des 
roches  de  divers  âges,  et,  presque  partout,  sont  recouverts  de 
dépôts  de  transport  quaternaires.  Le  faible  relief  de  cette 
vaste  surface  qu'ils  constituent,  la  faible  épaisseur  des  cou- 
ches, leur  état  meuble,  l'absence  de  bonnes  coupes,  la  rareté 
des  fossiles  ou  leur  gisement  douteux,  ne  permettent  pas  de 
déterminer  fort  exactement  leurs  relations  straiigraphiques  ni 
leurs  limites  géographiques;  aussi  n'admettons-nous  que 
sous  toute  réserve  la  classification  suivante  proposée  par 
M.  Beyrich. 

l.  Mastodon  angushden.s,  M.  tapiroides,  Hhinoceros  matntensis,  Anchtthf- 
rtum  nurednnensp.  Camothfrmm,  Hippanon,  Sus,  Palœomeryx,  (C.  de  Prado. 
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I*  Dépôts  de  TEIbe  inférieur  ou  anciennes  plages  marines. 

9*  Dépôts  du  Holstein;  blocs  coquiiliers  et  sables  (gisements  fort 
obscurs). 

3*  Roche  de  Sternberg;  duché  de  Schwerin;  marne,  sable  d*Osna- 
bruck,  de  Bunde,  de  Lemgo,  Freden,  Luthorst,  sable  jaune 
de  Gœltingen  et  de  Cassel,  Crefeld. 

4"  Argile  li  seplaria,  côtes  de  la  Poméranie,  Stettin,  Magdebourg, 
Leipzig;  elle  représente  les  argiles  de  Boom  près  d'Anvers. 

5"  Lignitesdu  Westerwald ;  bassin  inférieur  du  Rhin,  du  Habitchs- 
wald,  environs  de  Bonn  {Rhinocéros  ificisivus  et  minutus, 
Palœomeryx  médius,  Anthracotheriufn  magnum,  Microthê- 
rium  Renggeri  (Crocodile,  Salamandre,  Triton). 

6*  Marnes  d*Egeln,  entre  le  Harz  et  Magdebourg. 

7*  Lignites  du  nord  de  TAUemagne  et  des  bords  de  la  Baltique,  remon- 
tant au  sud  dans  la  Silésie  et  la  Bohème. 

Aucune  de  ces  divisions  n'a  révélé  de  faune  annonçant 
Texistence  de  la  formation  inférieure. 

Les  fossiles  de  certaines  localités,  telles  que  les  environs 
de  Magdebourg,  de  Cassel,  de  Luithorst,  deFreden,  de  Bunde, 
ont  été  décrits  par  M.  B.  A.  Philippi,  par  M.  Beuss,  etc., 
sans  qu'on  en  puisse  rien  déduire  de  bien  précis  sur  leur  hori- 
zon^. Nous  avons  rappelé  ce  qu'avait  de  curieux  et  d'intéres- 
sant pour  la  science  le  gisement  de  l'ambre  ou  succin  dans 
les  lignites  des  bords  de  la  Baltique  aux  environs  de  Kœnigs- 
berg  et  la  faune  si  remarquable  des  insectes  dont  plus  de 
1100  espèces  nous  ont  été  conservées  comme  embaumées 
dans  cette  résine,  produit  d'un  arbre  de  la  famille  des  coni- 
fères (Pifiii*  succinifery.  Nous  ne  pouvons  également  que 
renvoyer  le  lecteur  à  ce  que  nous  avons  dit  des  gisements 
d'infusoires  siliceux  et  du  tripoli  ou  schiste  à  polir  de  la  Bo- 
hème, à  Franzenbad,  àBilin,  etc.,  produits  d'eaux  thermales 
et  d'eau  douce',  et  mentionner  la  détermination  de  l'ftge  des 
célèbres  mines  de  sel  gemme  de  Wleliczka,  près  de  Cracovie, 

I.  Hut,  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  H,  p.  M4.  1840. 
3.  !M.,  p.  85S. 
'•  ibéd»t  p.  8o3. 
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parles  fossiles  marins  qu'on  y  a  trouvés,  et  qui  ont  démontré 
leur  peu  d'ancienneté  relative.  Ces  vastes  dépôtsl  horizontaux 
de  la  formation  tertiaire  moyenne  s'appuyent  contre  les  cou- 
ches redressées  du  grès  des  Garpathes^ 

Ne  pouvant  reproduire  non  plus  tous  les  faits  intéressants 
qui  se  rattachent  à  la  géologie  tertiaire  du  bassin  du  Rhin 
moyen  et  du  Danube,  nous  choisirons  quelques  exemples 
parmi  les  localités  les  plus  instructives. 

Environs  de  Mayence.  —  La   ValléC    dll    Rhiu,    aUtOUr    Ct    aU 

sud" de  Mayence,  est  occupée  par  une  série  de  petites  couches 
marines,  d'eau  saumàtre  et  d'eau  douce  allernantes,  d'une 
faible  épaisseur  et  représentant  le  fond  d'un  ancien  golfe  de 
la  mer  où  se  dé[)osait  la  mollasse  de  l'Alsace  et  de  la  Suisse. 
Sépaié  (le  ceux  des  environs  de  Cassel  et  de  Dusseldorf  au 
nord  par  les  montagnes  anciennes  du  Ilundsruck  et  du  Tau- 
nus  et  par  les  massifs  secondaires  voisins,  ce  petit  bassin 
présentait  des  conditions  particulières  très-variées  qui  nous 
Sont  traduites  par  la  richesse  et  la  diversité  de  ses  fossiles. 
L'ensemble  de  ces  déj)ôts  r[ue  recouvrent  les  alluvions  qua- 
ternaires et  qui  reposent  sui*  le  grès  rouge  peut  être  repré- 
senté ainsi  : 

1*  Sablo  et  irravier  à  o«?om«»nts  do  Dinolherium ,  elc  ,  d'Eppelsheim. 

2*  Grès  à  empreintes  vé^rélalos;  îirUihonheim,  Budenheim. 

:V'  Calcaire  à  Littorineiks;  Wieshaden,  Mayence,  Weissenau. 

Ix"  (touches  à  Corl»icules;  Dromersheim,  Weissenau. 

5^*  Cialcaire  à  Ceriles  et  coquilles  terrestres;  Hochheim,  Oppenheim. 

6"  Marne  à  Cvrènes;  lïocliheiin. 

7"  Aririie  à  scpturin  :   Lcdn   Da^hnyesiana;  Kreuznach,  Offenbach. 

Weinlioim, 
8°  Sables  marins;  Ostrea  caUiforn,  Weinheim  près  d'AIzey,  etc. 

Les  sables  et  graviers  d'Eppelsheim  ont  offert  aux 
recherches  de  MM.  Kaup  et  H.  de  Meyer  34  espèces  de 
mammifères,  dont  7  carnassiers,   1  éàeiné  {Marrotherinm', 

1.  Htst.  lies  proiirr^  rie  In  ()eoU}<iu',  vol.  U,  p.  86t>.  1841^. 
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9 runitiiants ,  15  pachydermes;  les  calcaires  à  Littorinrile» de 
Mombach,  de  Budenheim,  de  Weissenau,  S6  espèces  dont  8  in- 
sectivores, 7  carnassiers,  5  rongeurs,  5  ruminants,  12  pachy- 
dermes, plus  15  ou  20  espèces  d'oiseaux,  6  reptiles  chéloniens, 
6  ou  7  sauriens,  3  ophidiens,  9  batraciens,  2  salamandres  et 
un  certain  nombre  de  poissons.  M.  F.  Sandberger  a  publié,  de 
1858  à  1863,  un  magnifique  ouvrage  comprenant  tous  les 
restes  de  mollusques  de  ces  couches,  et  M.  Reuss  a  fait  voir 
que  le  développement  des  animaux  inférieurs  (bryozoaires  et 
polypiers)  avait  été  comparativement  faible. 

Wnrtenberg.  —  Lcs  dépôts  lacostrcs  de  Steinheim  au  nord- 
est  de  Siuttgard  ont  aussi  fourni  à  51.  Jœger  de  nombreux 
restes  de  vertébrés  de  la  période  qui  nous  occupe,  comme 
ceux  de  Georgensmund,  non  loin  de  iNuremberg,  à  M.  H.  de 
Meyer.  En  outre,  les  argiles  ferrugineuses  des  fentes,  dans  les 
calcaires  jurassiques  de  TAIbe  du  Wurtemberg,  ont  apporté 
un  riche  tribut  à  la  faune  des  mammifères  fossiles  de  ce 
pays.  Mais  les  58  espèces  déterminées  (11  carnassiers,  3  ron- 
geurs, 10  ruminants,  3A  pachydermes)  montrent  des  associa- 
tions qui  ne  permettent  aucune  déduction  certaine.  Dans 
quelques  cas  cependant  on  ne  peut  douter  que  les  tninerais 
de  fer  en  grains  ne  présentent,  comme  ceux  du  Jura  suisse, 
quelques  espèces  caractéristiques  des  gypses  du  bassin  de  la 
Seine. 

Aotrtohe.  —  Lcs  dépôts  marins  et  lacustres  des  environs 

d*Llm  et  de  Lintz  se  continuent  en  descendant  le  Danube  aux 

« 

environs  de  Vienne  et  au  delà.  Autour  de  cette  dernière  tille 
ils  ont  été  Tobjet  de  nombreuses  recherches  qui,  Irès-frtic- 
tueuses  sous  le  rapport  des  fossiles,  laissent  encore  beaucoup 
à  désirer  sous  celui  de  la  succession  des  couches.  Quelques 
géologues  ne  voient  que  les  divers  aspects  d'une  même  couche 
qui  aurait  été  déposée  à  des  profondeurs  différentes,  là  où 
d'autres  observateurs  voient  des  dépôts  successifs  et  d*âges 
distincts.  C*est  donc  encore  sous  toute  réserte  que  nous  expri- 
mons comme  il  suit  la  composition  du  basàin  tertiaire  de  Yiéilfle. 
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TERRAIN  QUATERNAIRE.—  Elephns pnnn(icnius,Rhinorr}0$  tichoihimUf  l-rsxis  spelœuf, 

llyœna  sf)flœa.  ' 

I      1.  Sable  et  gravier  du  Bolvéder  {Dhwtlicrium  f/iijavtntm,  Mastodon  longirostn^, 
I  /ihinocrros  Schliintuarfieri,   Arviothn-ium   incisivum,  Hivpothrriutn  gracile, 

r      I  Sus  pala'oclKTUS.) 

H      1      2.  Marnes  supérieures  {Teycl  supj^-rieur),  df^pôt  d'eau  saumfttre  à  Congeria,  Mrh- 
e      I  nopsia  (Insersdurf)  avec  des  raammift^res  de  l'assiso  pr<^cédente. 

''•       1      :{.  Sables  à  Cnithium  pùtum,  Tapfs  yregarea,  Ervilia  podolica. 
t       I      I.  Sables  de  Orund,  etc.    (Phoques,  Dauphins,  Chéloniens  fluviatiles  et  palustreN 
<       ;  avec  plantes). 

i^      ,       ô.  Argile  (Teyel  inférieur)  de  Baden,  Voeslau  (Faune  d<'  Tortone  (Piémont),  et  *> 
Z  Saubrigues,  bassin  il»*  la  Garonne).  —  Calcaire  de  Leytha  avec  argiles  sut»  ir 

données,  t»an<s  de   bryozoaires  et  de   Nullipores ,  fossiles  de  la  mllin»-    jr 
Turin,  et, suivant  M.  Suess,  «les  restes  de  uiamaiifères  représentant  eDc<.r«'  ;•'> 
espèces  de  l'assise  supérieure, 
fi.  Sables  de  Grusbach,  Grund,  Ebersdorf,  etc.,  dont  les  coquilles  rappellent  c^'lle" 

des  faluns  de  Léo^'nan,  prés  Honieaux. 
7.  Sables  de  Korn,  conKloinôrats  de  Lieltersdorf  avec  Cnrdiuut  nn'julatum,  lux'Ot- 
\  dta  fubtranaversii  et  plusieurs  espèces  des  sables  du  Limbuurg. 

Dans  le  bel  ouvrage  qu'il  publie  sur  les  mollusques  fos- 
siles de  ce  bassin,  M.  Morriz  Hôrnes  a  déjà  donné  500  espèces 
de  gastéropodes  dont  100  auraient  leurs  analogues  vivant 
dans  la  Méditerranée,  19  dans  les  mers  qui  entourent  l'An- 
gleterre, 31  dans  les  mers  chaudes.  C'est,  avec  les  couches 
tertiaires  de  Castel-.Vrqiiato,  de  Modène  et  de  la  Toscane,  que 
cette  faune,  prise  dans  son  ensemble,  a  le  plus  d'analogie, 
après  celle  des  Siebenbïirgen  dans  le  Banat,  dont  MM.  de 
Hauer  et  Stache  ont  donné  des  listes  particulières. 

Turquie  d'Europe  et  Grèce.  —  Saus  uous  arrêter  au  gisement 
de  manmiifères  fossiles  de  Baltavar,  près  d'Eisenburg,  qui 
rappelle  les  couches  supérieures  de  la  formation  moyenne, 
aux  couches' à  Cériles,  ni  aux  lignites  avec  Mastodonte,  An- 
thracotherium^  etc.,  de  la  Siyrie,  qui  sont  plus  anciens,  non 
plus  qu'aux  riches  gisements  de  plantes  et  d'insectes  de 
Radoboj,  en  Croatie,  et  à  ceux  de  Parschlung,  au  nord  deGraet/, 
nous  passerons  dans  le  bassin  inférieur  du  Danube,  où  les 
vastes  plaines  de  la  Valachie,  de  la  Moldavie  et  de  la  Bulgarir 
nous  offriront  le  prolongement  des  assises  à  Cérites  et  des 
couches  à  Congeria  de  la  Hongrie  et  des  environs  de  Vienne. 
\  deux  milles  au  nord-est  de  Benî,  dans  la  Bessarabie,  nou> 
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retrouvons  même  des  restes  de  Manodan  an>emen»i»j  d'Ele- 
plias  meridionalisj  etc.,  rappelant  la  faune  supérieure  de 
l'Europe  occidentale.  Au  sud,  le  long  des  côtes  de  la  mer  de 
Marmara,  des  Dardanelles,  de  la  mer  Egée ,  sur  le  pourtour 
9  de  la  Grèce  continentale  et  du  Péloponëse,  des  dépôts  lacus- 
tres souvent  avec  lignites  et  végétaux  fossiles  (Koumi,  Oropo, 
(Eubée,  Iliodrama),  représentent  la  formation  moyenne,  et 
des  couches  marines  la  supérieure.  Le  gisement  de  Pikermi, 
récemment  étudié  par  H.  A.  Gaudry,  nous  donne  une  idée 
de  la  population  de  TAttique  dans  ces  derniers  temps  de 
Tépoque  tertiaire,  de  cette  multitude  de  carnassiers,  de 
grands  pachydermes  (Mastodontes,  Rhinocéros),  d*Hipparion 
et  surtout  de  ruminants  (Girafe,  Antilopes,  Helladothèrium) 
parcourant  les  pentes  de  THymëte,  du  Pentélique  et  la  plaine 
de  Marathon  ^ 

■uM  méridionale.  —  L'abseuco  de  Nummulites  et  d'autres 
rhizopodes  caractéristiques  de  la  formation  inférieure,  au  noixl 
d'une  ligne  dirigée  S.-E.  N.-O.,  du  pied  du  Caucase  au  pied 
des  Garpathes,  nous  fait  présumer  que  toutes  les  couches  de  la 
Russie  méridionale,  rapportées  jusqu'à  présent  à  cette  forma- 
tion, pourraient  en  réalité  n'être  que  le  prolongement  de  celles 
que  nous  avons  indiquées  dans  le  nord  de  l'Allemagne  et  la 
Pologne.  Les  quelques  fossiles  invoqués  à  l'appui  de  Topinion 
contraire  nous  semblent  encore  insuffisants  pour  la  justifier. 
Ainsi  dans  cette  grande  région  la  formation  moyenne  se  com- 
poserait de  deux  étages  principaux  :  l'un  inférieur,  compre- 
nant au  nord  toutes  les  couches  rapportées  à  la  première 
période,  l'autre  supérieur,  celles  qui  seraient  au  sud  le  pro- 
longement des  dépôts  du  bassin  du  Danube,  de  la  Hongrie  et 
de  l'Autriche.  Ces  dernières  sont  surmontées,  le  long  de  la 

i.  Cette  faune  comprend  1  quadrumane,  14  carnivores,  1  rongeur,  1  édenté, 
4  pfobosddient,  7  pachydermea,  15  ruminante,  5  oiseaux,  S  reptiles.  Il  n*y  a 
point  dMnsectivores,  d*Éléphant,  de  Obérai,  de  Bœuf,  d*llippopotame,  et  la  pré- 
dominance des  carnassiers  et  des  ruminants  serait  encore  un  caractère  de  la 
faane  tertiaire  supérieure. 
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mer  ^olre,  de  la  mer  crAzof  et  dans  risthine  qui  sépare  celle- 
ci  de  la  Caspienne,  comme  dans  une  partie  de  la  Crimée,  de 
dépôts  plus  récents  désignés  sous  le  nom  de  calcaire  des 
steppes  ou  d'Odessa. 

Ce  calcaire  est  en  grande  partie  composé  de  coquilles 
analogues  à  celles  de  la  Caspienne  actuelle,  et  qui  sont  des 
univalves  d'eau  douce,  associées  à  des  formes  de  Cardiwn 
et  de  Mytilus  conuriunes  dans  les  eaux  saumâtres  et  même 
dans  les  eaux  douces  de  nos  jours.  Ce  caractère  de  la  faune 
qui  persiste  jusqu'en  Asie  prouve  qu*avant  l'époque  (|uater- 
naire  cette  région,  sensiblement  horizontale,  était  déjà  occu- 
pée par  une  mer  intérieure  d'eau  à  peine  saumntre  dont  la 
Caspienne  et  l'Aral  ne  sont  que  les  faibles  restes. 

Cette  grande  extension  superficielle  des  dépots  teriiaiies 
récents  de. l'est  de  l'Europe  et  des  parties  contiguës  de  l'Asie, 
la' simplicité  et  l'uniformité  de  leur  composition,  leur  peu 
d'épaisseur  comme  le  peu  de  variété  de  leurs  launes  compa- 
rées à  ce  que  nous  a  offert  l'Europe  occidentale,  sont  encore 
la  continuation  de  ce  contraste  frappant  que  nous  avions 
signalé  entre  les  formations  secondaires  des  deux  régions. 


v$    5.     ASIE. 
Asie  occidentale.  —  Formation  inférieure.  —  Eu    COUtinuaUt  à 

distinguer  la  formation  inférieure  tant  que  ses  caractères 
peuvent  nous  guider,  nous  la  trouvons,  dans  l'Asie  occidentale, 
com|)osée  du  groupe  marin  nummuliîique  reposant  sur  lacraie 
ou  sur  des  roches  plus  anciennes.  Comme  l'Egypte,  l'Asie 
Mineure  est,  depuis  Strabon,  la  terre  classique  des  Nuinmu- 
lites.  Elles  y  ont  été  observées  par  la  plupart  des  voyageurs 
modernes ,  mais  ce  n'est  qu'à  la  suite  des  études  de  M.  P.  de 
Tchihatchefr,  que  les  couches  qui  les  renferment  ont  été  |^la- 
cées  à  leur  véritable  niveau.  Au-dessus  viennent  des  grès 
rouges,  des  argiles  et  des  amas  de  gypse  très-constants  aussi 
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({ui  1^  «ecompagoeat  dus  tous  les  accidealé  de  leur  ^trati*- 
iication.  Ces  dépAto  sont  particulièrement  développés  au 
nord,  dans  la  Bitbynie,  la  Papblagonie,  la  Galatie  et  le  Pont, 
au  sud  dans  la  Pîsidie*  la  Lycie,  la  Gilicîe  et  la  Cappadoce. 
ls$  nombreux  fossiles  que  le  savant  voyageur  a  rapportés 
de  ces  diverses  provinces  et  que  nous  avons  décrits  dans  son 
grand  ouvrage  intitulé  :  Asie  Mineure  ^  font  ressortir  les 
analogies  et  les  diiïérences  de  cette  faune  avec  celle  de  l'Eu- 
rope occidentale. 

Dans  le  Taurus  méridionaU  la  haute  Syrie  et  le  Liban, 
ll.fiaiUardot  a  constaté  Texistence  du  groupe  nummulitique. 
Il  en  est  de  même  du  massif  montagneux  de  TArménie  au 
nord  jusque  dans  le  haut  bassin  d'Akhaltzikhé,  au  sud,  autpur 
de  Madeo,  d'Arganah-Maden,  de  Kharput,  de  Jezirab  et  dans 
wie  partie  du  Kurdistan,  régions  visitées  par  Mil.  de  Gbaa-^ 
courtois,  Ainfiwortfa,  W.  Smith,  Horamaire  de  Uell  et  Abicb* 
Partout  les  ^Mmnttt/à^  Bamondiy  iniermedia^  lavigaUj  epira^ 
ftrfwruia^  si  communes  dans  l'ouest  de  l'Europe,  y  ont  été 
observées.  Plus  à  Test  encore,  au  nord  de  Téhéran,  Hom* 
maire  de  Hell  a  rencontré,  dans  la  montagne  de  Khialanekt 
les  Nummulitee  perforaia^  Bamondiy  lofoigaiay  iniermediay 
et,  au  delà  de  l'axe  central  de  l'Elbourz,  de  nouveaux  calcaires 
à  NuflMBulitea  occupent  le  versant  de  la  chaîne  qui  borde  I4 
Cas(He&ne.  M.  Loftus  nous  les  montre  encore  formant  une 
partie  essentielle  des  montagnes  de  Zagros  ou  de  Louristan 
qui  se  prolongent  au  S.-E.  entre  la  Pei'se  et  le  bassin  de 
rEopbrate  jusqu'à  Ghiraz,  au  nord  du  golfe  Persique,  et  se 
relient  aux  roches  du  même  âge  situées  au  delà,  sur  la  côle  d# 
Maseate,  piûs  dans  l*lle  Hasira,  sur  le  littoral  de  l'Arabie,  à 
Marbate,  etc.,  comme  Ta  observé  M.  J.  Carter. 

liais  les  études  de  li.  H.  Abich  sur  le  pourtour  du  massif 
de  l'Arménie,  particulièrement  dans  le  bassin  de  l'Araxes,  au 
pied  sud-eet  de  T  Ararat,  et  dans  la  vallée  supérieure  de  l'Eu-* 
phrate,  ont  fait  voir  en  outre  que  les  calcaires,  les  sables, 
les  argiles,  les  gcès  rouges  et  les  poudiogues,  aviee  dfis  amas 
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de  gypse  et  de  sel  subordonnés,  qui  partout  surmontent  les 
couches  nummulitiques  avec  une  concordance  parfaite  et  que 
Ton  pouvait  croire  les  équivalents  du  groupe  lacustre  de 
l'ouest,  appartiennent  par  leur  faune  à  la  formation  tertiaire 
moyenne,  de  sorte  que  cette  discordance  entre  les  deux  for- 
mations, si  frappante  sur  les  flancs  des  Pyrénées,  des 
Alpes,  etc.,  n'est  plus  qu'un  accident  local  qui  disparaît  lors- 
qu'on s'avance  vers  l'est. 

Formationi   moyenne   et   lupérieure.  —  NoU-Seulement  ÎCÎ  leS 

deux  formations  inférieures  ne  se  distinguent  plus  par  leur 
stratification,  mais  la  moyenne  et  la  supérieure  cessent  aussi, 
dans  la  partie  orientale  du  bassin  méditerranéen,  de  se  dis- 
tinguer nettement  par  leurs  fossiles.  En  outre,  la  multiplicité 
des  phénomènes  ignés  qui  se  sont  produits  dans  l'Arménie, 
en  Asie  Mineure,  dans  quelques  îles  voisines  et  sur  une 
multitude  d'autres  points  pendant  les  périodes  tertiaires  ré- 
centes et  quaternaire,  a  tellement  modifié  les  reliefs  de  toute 
cette  région ,  accidenté  les  dépôts  portés  à  1500  et  1800  mè- 
tres d'altitude,  que  toute  généralisation  à  leur  égard  serait 
difficilement  comprise.  Les  couches  tertiaires  ne  se  coordon- 
nent point,  comme  dans  la  plupart  des  autres  contrées, 
aux  bassins  hydrographiques.  Celles  d'eau  douce  surtout, 
plus  difliciles  encore  à  classer  dans  de  pareilles  conditions  que 
les  sédiments  marins,  sont  extrêmement  développées  dans  les 
parties  centrales  et  occidentales  de  l'Anatolie  et  dans  plu- 
sieurs des  îles  qui  la  bordent. 

Les  dépôts  marins  observés  par  Ed.  Forbes,  M.  Ch.  Texier 
et  surtout  par  M.  P.  de  Tchihatcheffdans  la  Carie,  la  Lycie  et 
la  Cilicie  et  dont  les  nombreux  fossiles  ont  été  étudiés  et 
décrits  par  M.  P.  Fischer  dans  la  Paléontologie  de  VAsie 
Mineure  ^  nous  représentent  bien  l'horizon  de  la  mollasse  sur 
le  pourtour  de  la  Méditerranée,  et  les  recherches  de  M.  Alb. 
Gaudry  dans  l'île  de  Chypre  confirment  ces  résultats*. 

I.  Voy.  A/».s'f.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  U,  p.  94o-9G9.  1849. 
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Ane  méridionale.  —  Quoique  les  couches  tertiaires  occu- 
pent dans  rinde  des  surfaces  très-considérables,  après  le 
dépôt  des  plus  anciennes,  qui  n'existent  que  dans  certaines 
régions,  les  mers  n'ont  plus  recouvert  qu'une  très-faible  por- 
tion du  domaine  actuel  des  terres  émergées,  et  cela  dans  le 
voisinage  même  des  côtes,  tandis  que  les  sédiments  d'eau 
douce,  très -puissants  le  long  des  pentes  de  l'Himalaya,  sont 
aussi  fort  étendus,  quoique  très-peu  épais,  dans  les  parties 
centrales  de  la  péninsule. 

Le  groupe  nummulitique  constitue  la  plus  grande  partie 
ou  du  moins  la  mieux  connue  de  la  formation  inférieure.  11  a 
été  observé,  de  TO.  à  l'E.,  sur  une  étendue  de  25  à  26  degrés, 
depuis  le  Béloutchistan  jusque  dans  le  Bengale  oriental,  et  sur 
15  degrés,  du  S.  au  N.,  depuis  l'embouchure  de  la  Nerbud- 
dah  jusqu'aux  montagnes  qui  entourent  la  haute  vallée  de 
Cachemire.  Ses  dépôts  sont  loin  d*ètre  continus  dans  tout  cet 
espace  et  de  présenter  les  mêmes  caractères  pétrograpbiques, 
la  même  composition  et  les  mêmes  fossiles,  et,  en  nous  oc- 
cupant de  décrire  ceux  de  ces  derniers  qu'avaient  recueillis 
dans  leurs  explorations  MM.  Vicary,  Fleming,  Oldham,  Stra- 
cbey,  Thomson  et  Hooker,  nous  avons  pu  caractériser  un  cer- 
t2dn  nombre  de  régions  sur  lesquelles  nous  reviendrons  tout 
à  l'heure*. 

Ces  dépôts  sont  complètement  indépendants  des  roches 
crétacées  qui  ne  se  montrent  guère  dans  leur  voisinage ,  et 
réciproquement  les  quelques  lambeaux  de  celles-ci  que  nous 
avons  signalés  dans  l'Inde  sont  fort  éloignés  de  tout  terrain 
tertiaire  de  cet  âge.  Partout  où  le  mbstraium  des  couches 
nummulitiques  a  été  reconnu  directement,  il  se  composait  de 
grès,  d'argiles  et  de  lits  charbonneux  subordonnés  représen- 
tant ainsi  le  groupe  inférieur  de  l'ouest  de  l'Europe  et  repo- 
sant sur  des  roches  secondaires  jurassiques  ou  plus  anciennes. 


1.  Voy.  aussi  E$<iuis8e  générale  des  caractères  physiques  et  gMogiques  de 
Inde  Mtamwtne,  par  G.  R.  Gret^nougb,  en  9  feunies. 
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Cependant  on  doit  penser  qu'une  étude  attentive  du  bassin 
inlérieur  de  la  ^er^)uddall  fera  connaître  des  relations  plus 
directes  entre  les  couches  crétacées  de  Bagh  au  nord  du 
lleuve  et  les  couches  nun)rnuliti(|ues  des  environs  de  Ruttun- 
poore  au  sud,  comme  on  a  vu  que  dans  le  Bengale  oriental 
la  craie  paraissait  supporter  les  couches  tertiaires  les  plus 
basses. 

Dans  la  Description  des  fossiles  du  groupe  ?nmimulitiquc 
de  rinde\i\i\Q  nous  avons  publiée  en  commun  avec  J.  Haime, 
nous  avons  reconnu  415  espèces,  plus  50  variétés,  en  tout 
A05  formes  distinctes  réparties  dans  116  genres,  depuis  les 
rhizopo(h'S  jus(|u'au\  rei)tiles.  Kn  f:\isant  abstraction  de  3S 
formes  incomplètement  déterminées  à' cause  de  Tétat  des 
échantillons,  i^.'K)  avaient  été  rencontrées  dans  la  première 
région,  celle  de  l'ouest  qui  comprend  le  Béloutchistan,  le 
Sinde,  la  province  de  Cutch  et  les  collines  qui  bordent  le 
cours  inférieur  de  la  ^erbud(^ah,  puis  /i/j  dans  la  seconde, 
celle  du  Pendjab,  !\\)  dans  la  province  de  Simla,  aux  envi- 
rons de  Subathoo,  10  dans  la  province  de  Silhet,  dans  le 
Bengale  oriental,  (le  dernier  chiflVe  n'e>t  sans  doute  point  en 
rapport  avec  le  nombre  des  fossiles  qui  existent  dans  cette 
localité,  mais  exprime  seulement  le  nombre  de  ceux  que  nous 
avions  pu  nous  procurer.  Quant  à  ceux  des  régions  plus 
au  nord,  telles  que  les  montagnes  de  Cachemire  et  celles 
(|ue  traversa  M.  Thomson  en  se  rendant  du  Zanskar  à  la 
vallée  supérieure  de  Tlndus,  où  il  recueillit  des  Nummulites 
et  des  Alvéolines  à  une  altitude  supérieure  à  celle  du  sommet 
du  Mont-Blanc,  ils  ne  consistent  encore  qu'en  rhizopodes 
de  ces  deux   genres. 

Lu  certain  nomI)re  d'espèces  sont  communes  à  ces  di- 
verses régions,  d'autres,  aux  couches  de  la  côte  d'Arabie,  à 
l'Asie  occidentale,  à  l'Egypte,  et  09  ou  i/0  aux  dépôts  cor- 
respondants de  l'Kurope.   Parmi  ces  dernières,  on  remarque 

1.  Un  vol.  grand  in-4",  avec  3G  planches.  Paris,  1853-54. 
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qu'il  y  a  17  rhieopodes  ou  plus  dé  la  moitié  du  total  des 
espèces  de  cette  classe,  puis  11  polypiers  ou  6/8,  et  que  les 
autres  classes  sont  représentées  par  des  proportions  plus  fai- 
bles, ip,  1/8, 1/10;  de  sorte  que  le  nombre  des  espèces  qui 
se  trouvent  dans  les  dépôts  du  même  âge  du  centre  de  TAste 
et  de  l'ouest  de  l'Europe  décroît  à  mesure  qu'elles  appartiens 
nent  à^des  animaux  plus  élevés,  ce  qui  est  parfaitement 
conforme  à  ce  que  l'on  connaît  de  la  persistance  relative  des 
types  dans  l'espace  et  dans  le  temps. 

On  sait  en  outre  aujourd'hui,  que  ce  vaste  horizon  géolo- 
gique s'étend  encore  plus  loin  et  que  des  roches  nummuli- 
tiques  ont  été  reconnues  au  Japon,  aux  tles  Philippines  et  dans 
celle  de  Bornéo*. 

Si  quelques-unes  des  couches  marines  qui  surmontent  les 
assises  nummulitiques  proprement  dites  dans  la  partie  sud 
de  la  région  occidentale  de  l'Inde  peuvent  appartenir  à  la  for- 
mation moyenne,  les  dépôts  lacustres  qui  occupent  de  grandes 
surfaces  dans  l'Inde  centrale,  au  midi  de  la  Nerbuddah,  puis 
entre  le  Godavery  et  le  Tapty,  quoique  peu  épais,  dérangés 
par  l'arrivée  des  roches  trappéennes,  appartiendraient  encore 
à  la  formation  inférieure.  Les  nombreuses  Paludines,  les 
Valvées,  les  Succinées,  les  Limnées,  les  Physes,  dont  une 
pourrait  être  prise  pour  la  P.  gigardea^  de  Rilly,  près  Reims, 
les  VnîOy  etc.,  n'ont  nulle  part  leurs  analogues  dans  la  faune 
actuelle. 

Dans  le  bassin  de  l'Indus,  en  général,  les  dépôts  de  sables, 
de  grès  et  de  conglomérats  à  ossements,  qui  partout  surmon- 
tent les  couches  marines,  marquent  une  ère  nouvelle  bien 
distincte  de  l'ère  nummuli tique.  Les  collines  Sewalik,  qu'ils 
constituent,  longent  le  pied  de  l'Himalaya,  en  formant  une 
bordure  continue,  quelquefois  séparée  de  la  chaîne  par  deâ 
▼allées  longitudinales  parallèles.  Toutes  les  couches,  qui  se 
maâiitiennent  entre  000, 750  et  même  1000  mètres  d'altitude, 

1.  QiNirl.  Jowm*  geol.  toc*  of  London,  vol.  XIX,  p.  ^  et  515  des  noi^ees.  4S(0. 
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plongent  au  N.-E.,  ou  vers  la  chaîne  elle-même;  elles  pré- 
sentent leurs  tranches  ou  leurs  pentes  abruptes  à  la  plaine 
(lu  (îan^e,  disposition  anormale  en  apparence,  mais  que  nous 
retrouvons  dans  toutes  les  grandes  chaînes  du  globe.  De  nom- 
breuses failles  parallèles  à  la  direction  ont  en  outre  accidenté 
ce  puissant  système  de  dépôts  d'eau  douce. 

La  partie  de  ces  collines  située  entre  le  (iange  et  laJumna 
a  fourni  une  prodigieus(î  quantité  de  restes  de  vertébrés  atn 
études  ostéologjqiics  de  Al.M.Cautley  et  Falconer  dont  la  publi- 
cation, mallieureusefuent  interronq)ue  par  la  fin  prématurée 
de  ces  deux  savants,  n'a  pas  encore  permis  d'apprécier  toute 
la  rich<.'sse  de  hi  faune  de  grands  mammifères  qui  peuplait 
alors  relte  région.  Des  associations  d'espèces  et  surtout  de 
genres  peu  coinpatil)les  avec  ce  que  nous  connaissons  de  leur 
succ(\ssion  dans  les  autres  ])arties  du  globe,  peuvent  être 
attribuées  aux  accidents  siraligraphiques  dont  nous  venons  de 
])ar]er,  qui  auront  fait  confondre  ou  réunir  des  fossiles  de  cou- 
ches d'âge  dilVérent.  Des  restes  de  ces  mêmes  faunes  de  verte- 
brés  ont  été  recueillis  au<si  ;i  l'est  dans  le  bassin  inférieur  de 
rirawadi,  dans  le  royaume  des  liirnians,  et,  à  l'ouest,  dans 
l'île  d<î  Périm,  dans  le  golfe  de  Cambaye,  de  sorte  qu'alors 
comme  aujourd'hui  la  nuMue  faune  s'étendait  de  la  partie 
orientale  du  golfe  du  liengale,  à  1700  kilomètres  versleN.-O., 

;ui  pied  de  l'Himalava,  et  de  là  dans  tout  le  bassin  moven  et 

I  V  V 

inféiieur  de  l' indus. 

(iiîtie  faune,  prise  dans  son  ensemble  et  encore  bien  impar- 
iaitemeiit  connue,  est  une  des  plus  extraordinaires  qui  aient 
jamais  peu[)lé  la  terre  jxar  la  variété,  le  nombre  et  le  dévelop- 
pen)ent  des  animaux  de  grande  taille,  parles  types  particu- 
liers au  pays  qui  y  sont  encore  représentés,  par  les  mo- 
difications d'autres  marquant  le  passage  entre  des  genres 
que  l'on  croyait  séparés,  par  le  nombre  prodigieux  des 
formes  se  rattachant  à  un  même  type,  et  le  tableau  ci-joint, 
qui  en  résume  les  éléments,  peut  justifier  l'intérêt  qui  s'y 
rattache. 
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SewmagfUheeui  tubhinuUaffanut  (de 
U  Uille  de  roreng-oatang). 

S  eatree  espèces  plus  petites. 

Une  quatrième  plus  grande  que 
rOrang-outang. 

Ujfonartk»  tivaleniit. 

Canii. 

Viverra,  indét.  (Bengale). 

Hyana  iwaleme. 

Peiis  eritlata. 


aoae.    Mut,  plusieurs  espèces. 


Eltphaê  {Steeodon)  CUffM,  bombi- 
frons,  eaneta,  inaigmt  (Loxodon), 
planifronê  (  Elasmodon  )  ,  hysu* 
drieuM,  namadHeus. 

JUostodon  iTetralophodon)  perimen- 
sis»  latiden»,  sivuletiMt». 

Dinotherium  indicum. 

Rhinoctrot  platyrMnus,  palatindi- 

etis,  tivolnuh,  4  indét. 
A  eerolfurium  perimeiue . 
Tapir. 

Hipparion  antelopinum. 
Eqwus  iivatensis,  namadieus,  pa- 

Itenui. 


i 
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S  3 

m   S 
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Hippopotamus  (à  six  incisives  £xa- 
jaroU)don),8ivalenns,  namatUeWt 
iratjatictu;  (à  4  incisives  Treta- 
prolodon)  diêsindlit. 

Sus  giynnlau,  hysudrieut,  êivalen' 
tis  (Hippnhifus). 

ChaUcotherium  nvalense. 

Merycùpoiamus  dissinUlU. 

Camelus  sivdlensis,  anti^ut. 
Camelopardalis  tivalenats,  affinis. 
Helladotherium. 
Sivalherium  (/iganteum, 
Bramatherium  perimense. 
Cerfs,  plusieurs  espèces. 
Antilopes,  plusieurs  espèces. 
Bœufs,  plusieurs  espèces. 

Colossoefietvs  Atlas. 

EmySf  voisine  de  YE.  tectnm 

vivante,  et  plusieurs  autres 

espèces. 


•>     I  = 


C 

! 


Croeodilns,  voisin  du  C.  bipot' 

catHS  vivant. 
Oavial ,   voisin   de    celui    du 
,  Gange,  craxAideus. 
Croeodilus  Cliftii. 


De  ces  29  genres  de  mammifères,  comprenant  sans  doute 
plus  de  60  espèces,  8  sont  éteints,  3  sont  propres  au  pays, 
J  3  sont  encore  représentés  dans  la  nature  actuelle,  soit  dans 
rinde,  soit  dans  les  autres  parties  du  globe. 

Quant  à  l'assise  ferrugineuse  désignée  sous  le  nom  local 
de  latérite  et  sous  celui  de  grés  latériiiquey  d'une  épaisseur 
de  60  à  70  mètres,  toujours  sans  fossiles  et  surmontée  seule- 
ment de  dépôts  quaternaires,  sa  composition,  comme  la  diver- 
sité des  roches  sur  lesquelles  elle  repose,  ne  jette  aucune 
lumière  sur  son  âge  ni  sur  son  origine.  Plus  ancienne  que  le 
regur  et  le  kuhker^  elle  est  cependant  plus  récente  que  les 
grandes  nappes  trappéennes  qu'elle  recouvre. 

Ainsi  le  terrain  tertiaire  de  l'Inde  nous  offre,  dans  sa  for- 
mation inférieure,  les  plus  grandes  analogies  avec  celui  de 
l'Asie  occidentale  et  de  l'Europe,  tandis  que  ce  que  nous  pou- 
vons rapporter  aux  formations  moyenne  et  supérieure  y  pré- 
sente des  différences  plus  prononcées  avec  celles  de  ce  der- 
nier pays. 
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§    6.     AFRIQUE. 

La  portion  nord  du  continent  africain  qui  borde  le  bassin 
méditerranéen,  depuis  le  ^olfe  de  Suez  jusf[u'au  détroit  de 
Gibraltar,  olVre  la  contre-partie  des  dépots  tertiaires  que  nous 
avons  étudiés  sur  son  périniéire  européen  et  asiatique.  Les 
formations  inférieure ,  moyenne  et  supérieure  sont  déve- 
loppées, tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre,  depuis 
rL<^ypte,  l'Algérie  et  le  Maroc  jusque  sur  les  cotes  de  TAtlan- 
ti'[ue,  avec  les  caractères  que  nous  connaissons  déjà.  Il  serait 
donc  superllu  de  nous  y  arrêter,  et  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  sur  ce  sujet  pourra  être  consulté,  connue  ce  (jui  sr 
rapporte  aux  autres-j)arties  du  même  continent  et  aux  îles  qui 
en  dépendent ^ 

Mais  nous  devons  sii^Mialer  ici  le  singulier  caractère  de  la 
partie  centrale  et  australe  du  continent  qui,  comme  le  fait 
remar(|uer  sir  R.  Murchison,  n'a  encore  présenté  aucun  dépôt 
tertiaire  niarin  ni  de  transport  quaternaire  aux  hardis  et  St'i- 
vants  voyageurs  (pii  l'ont  sillonnée.  Cette  innnense  surface 
aurait  été  émergée,    peut-être  avant  le  gris  à  Dicynodon 
(an((\  p.  549)  et  même  les  dépôts  houillers  plus  anciens  qui 
n'ont  |)artout  olfert  (jue  des  organismes  terrestres,  et  elie 
serait  ainsi  un  exemple  de  stabilité  probablement  unique  sur 
la  terre,  car  les  phénomènes  volcaniques  n'y  ont  pas  été  ob- 
servés non  plus. 

5     7.     AMÉRIQUE. 

Amérique  du  Nord.  —  Lc  terrain  tertiaire  de  TAméri^iue 
du  Nord  montre  une  disposition  générale  dilTérente  de  cellf 
que  nous  lui  avons  reconnue  dans  l'ancien  continent,   mais 

1.  Htxtofre  des  prvorvs  lie  (a  geolo'jf*',  vol.  n,  p.  "207-1015,  et  IH,  p.i03-213. 
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d'accord  avec  celle  des  autres  terraina  9t  qui  ^st  la  couse- 
quence  de  la  simplicité  des  grande  caractères  orographiques 
et  hydrographiques  du  pays.  Nous  nç  le  voyons  plus  en  effet» 
sur  la  côte  orientale  des  États-Unis,  en  rapport  avec  les  bassins 
des  principauJi^  cours  d'eau  qui  descendent  des  Apalaches 
et  découpé  de  mille  manières,  suivant  les  reliefs  du  sol  ;  il 
occupe  au  contraire  une  zone  ou  bande  continue  le  long  de  la 
mer,  depuis  le  cap  Cod  (Massachusetts)  jusqu'à  la  pointe  mé- 
ridionale de  la  Floride,  se  prolongeant  ensuite  vers  l'O.,  en 
circonscrivant  le  golfe  du  Mexique.  La  largeur  de  la  zone 
augmente  du  N.  au  8.,  et  elle  atteint  &0  et  même  60  lieues 
dans  cette  dernière  direction. 

Dans  le  New-Jersey  et  une  partie  de  la  Virginie,  comme 
dans  les  États  d'Alabama,  du  Mississipi,  de  l'Arkansas,  de  la 
Louisiane,  du  Texas,  et,  plus  au  nord,  dans  la  région  du 
Missouri,  le  terrain  tertiaire,  partout  horizontal,  recouvre  la 
forniation  crétacée  ;  mais,  dans  le  Haryland,  une  partie  de  la 
Virginie,  les  deux  Carolines  et  la  Géorgie,  il  repose  immédia- 
tement sur  la  limite  sud-est  des  roches  primaires  et  grani- 
tiques, sans  dépasser  pour  cela  160  mëtj-es  d'altitude. 

Nous  avons  exposé  en  détail  les  recherches  dont  ces  dépôts 
ont  été  l'objet  jusqu'en  18&9^;  mais  des  travaux  ultérieurs 
ont  beaucoup  augmenté  nos  connaissances  à  leur  égard.  Ex- 
clusivement marins,  d'eau  saumâtre  ou  tout  à  fait  d'eau  douce, 
ils  occupent  des  régions  distinctes  sans  présenter  d'alternances. 
Ainsi  ceux  d'origine  marine  bordent  l'Atlantique  à  l'est,  le 
golfe  du  Mexique  au  sud  et  les  côtes  du  Pacifique  dans  la 
Californie  et  TOrégon  à  l'ouest;  ceux  d'eaux  saumâtres  s'ob- 
servent dans  la  partie  supérieure  du  cours  du  Missouri ,  dans 
les  bassins  de  la  rivière  Plate  et  de  la  rivière  Blanche  (White 
river),  contrée  de  Nebraska;  enfin  de  grands  dépôts  d'eau 
douce,  quelquefois  désignés  sous  le  nom  de  formation  des 
ligniiesy  s'étendent  sur  les  plateau?^  ou  pentes  occidentales 

|.  pist.  dès  progrès  éê  la  gMogi$,  toI.  II,  p.  i(H6. 
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des  montagnes  Rocheuses  au  nord  et  au  sud  du  Missouri 
supérieur.   Le  tableau  suivant  représente  Tensemble  de  la 
•  série  tertiaire  du  nord  de  TAniérique. 


^  I  Êta;,'es  do  Suriin-  cl  Vnrliinjton  ((';u*»lirio),  arf,'ilos,  .sables,  limon,  foi- 

^'   a:  I  silt's  pou  nombreux. 

«  ij  I  —       llaul  Missouri  ;  bassin  (le  la  Nii>)trara,  ol'.  (Nebraskat.  ^ 

t^  [f  /  1.  .^ailles  bruns  ou  ^,'ri>  fotu  ♦•  a\oi    Masto.iontt»  ot  Élôphant; 

:?  fs  \  "J.   sabl.'  ot   ^'r.ivMT  ;   .'{.   ^'r*'s   blanc-jaunâtre;   4.  sabbî 

«   ^  I  j-Tis-vt-riiàlro   a\('<'   inirTlircux    ovSftneiits  de    mammi- 

,~    ;j  j  fiTos;   .').  inarnt' ariMi.K  If,  ruu.L'o,  jaunâtre;  f).  f^iès  gri> 

'^-  \  lalrariU'-ii'  avec  i:o(};iilli's  lluMiitiles  et  terrestres.  ,    .    . 


Mitic». 


90  a  li' 


y 

'Si 

c 

H 


—  de  Yfnk^lnwn  (Vir;,'init'K  ari,'ilo  à  Turrilclln  nlticosfntn  J^i/therrtt 

^l'Iliinn ,  sabb'sa  \iiciilii  liintituUi  ;  ('lui  lies  a  Cr/piduln  los- 
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Nous  indiquerons  ici  la  répartition  des  animaux  vertébrés 
dans  les  formations  supérieure  et  moyenne  du  haut  Missouri , 
d'après  les  recherches  stratigraphiques  de  MM.  Meek,  Hayden  * 
et  Evans  et  les  déterminations  zoologiques  de  M.  Leidy. 
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/eptaretut  primut. 

Felis  iiUrepidtu  {Pseudœturtu). 

.€iurodon  ferox. 

Canis  sœvut, 

—  viifer. 

—  Haydent  {Epicyon). 

—  temerariut. 


Ilyttrix  venuitu*  {Oystricops). 
Caitcr  tortut  (Euetutor). 
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Moêiodon  mirifieus  (Teiralophodon). 
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Uipparion  {Hippotheiium)  œeidenr 
taie. 
—        speciotum. 
Hhryehippus  insignis. 

—  miraMlû. 
Equus  exeettut, 

—    perditm  {Prolohippw). 

t/eryeodus  necaim. 
Megalometyx  ftiottrcAensU, 
Pfoeameluê  ocddenUUit. 

—  graeUis. 
Merychyus  efegans. 

—  meditu. 

—  major. 
Cervut  Warreni. 


Reptile  chélonien,  Te$iudo  nioàraheniU  (5<^myt). 
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Hyttnodon  ftorridut. 

—  eruenluê. 

—  erwiant, 
Amphycion  vêtus. 

—  yraeilU, 
Deinielis  felina. 
Maehaircàw  prinuevut. 

Stenofiber  nebroMtnsii. 
îêehyromyt  tyoM. 
PcUtPolntfHs  Haydeni. 
Eutnyx  elegtin*. 
Uyitrix  vênxutu», 

Cturopotamtu  amerieanus  (  Hyopota- 

mus). 
EnUlodon  JHortoni  {ArehmAherium). 

—  iwjetis. 
THanothehuin  Prouti. 
Paleoehœrus  pohui. 
Lfptochaeru*  tpectahiUs. 
Wiinoceros  nftrascensis  {ffyraeodon). 
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AnchWurivm  BaMi  {Bypohippus). 
-^  o§inis. 

—  cùgwUus    {  Parah^ 

pus). 

Oreodon  graeilis. 

—  Culbersioni. 

—  major. 
Agriaehœrus  major. 

—  aniiquux. 
Pœbrot/ierium  Wil.wni. 
Jjeptomeryx  Kvnnsi. 
Ijeptœhenia  décora. 

—  major. 
Protomeryx  Haili. 
.Veryeiiœnœi^us  proprius. 

Testudo  ruhr€uetn«is. 

—  hemisphœriea. 

—  Oicetii. 

—  Culbersioni. 

—  lata. 


Ces  tableaux  font  voir  !•  qu'aucune  des  espèces  de  mam- 
mifères quaternaires  n'avait  encore  paru  lors  des  dépôts  ter- 
tiaires supérieurs  ;  2^  que  ceux-ci  renferment  17  genres  et 
27  espèces  ;  3°  que  les  dépôts  tertiaires  moyens  comprennent 
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23  genres  et  SA  espèces;  i**  qu'une  seule  de  ces  dernières, 
Yllystrir  vcnusfu.Sy  est  commune  aux  deux  formations  ;  et  5°  en- 
fin que  2  genres  seulement  {//yslri.r  et  lUiitioccros)  leur  sont 
communs.  La  dlstrii)ution  des  manjmifères  dans  les  cinq 
assises  de  la  formation  moyenne  montre  que  3  espèces 
(2  Rhinocéros  et  1  Tortue)  se  présentent  dans  A  d'entre  elles, 
2  Orrodon  dans  3,  11  autres  espèces  dans  2,  et  l'assise  infé- 
rieure, (jui  repose  sur  la  craie,  n'a  offert  que  2  espèces  ap- 
partenant à  2  genres  particuliers  :  Tilanotltcrium  et  Chero- 
poUmms  [lljiopotamns). 

Le  long  de  la  chaîne  cùiière  de  la  Californie  les  dépots  ter- 
tiaires marins  sont  très-développés,  quoique  moins  que  ceux 
de  la  craie,  et  les  fossiles  nombreux,  mais  mal  conservés, 
n'ont  pas  été  encore  l'objet  d'un  travail  particulier.  Cette 
chaîne  aurait  éprouvé  trois  soulèvements  et  trois  périodes  de 
métamorphisme  :  le  i)remier  après  le  dépôt  de  la  craie ,  h' 
second  après  celui  des  couches  tertiaires  moyennes;  le  troi- 
sièn)e  a  commencé  pendant  l'ère  tertiaire  supérieure  et  se 
continue  encore. 

Les  dépôts  qui  occupent,  à  l'intérieur,  le  bassin  du  Sacra- 
mento  et  longent  le  pied  de  la  Sierra- Nevada  sont  exclusi\e- 
ment  d'eau  doure  et  de  la  période  tertiaire  supérieure;  c'est 
le  gisement  de  l'or  d'alluvinti.  Us  ont  été  recouverts  par  d'inj- 
menses  nappes  de  produits  volcaniques,  cendres,  pumitus, 
laves,  etc.,  et  le  tout  a  été  excavé  et  raviné  ensuite  pour  for- 
mer les  vallées  des  cours  d'eau  actuels.  Les  restes  de  mammi- 
fères rencontrés  dans  les  travaux  des  placcrs  appartiennent  à 
deux  éporjueS;  les  plus  anciens  à  la  période  tertiaire  supé- 
rieure, les  plus  récents  à  l'époque  quaternaire;  les  premiers 
gisent  dans  les  lits  de  cailloux,  sous  les  assises  d'origines 
volcaniques, les  seconds  dans  les  dépôts  formés  depuis  le  mo- 
ment de  plus  grande  activité  des  volcans  et  qui  appartiennent 
probablement  à  l'époque  de  l'homme,  car,  dit  M.  Whitney  *, 

i.  Amer.  Journal  deSilliman,  vol.  XXXVill,  p.  256-264.  |864. 
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il  semble  que  les  données  fournies  par  les  travaux  du  GeoiO" 
gical  Survey  de  la  Californie^  lorsqu'ils  seront  tous  publiés, 
justifieront  l'assertion  que  le  Mastodonte  et  VÉléphanty  dont 
les  restes  sont  si  évidemment  et  si  abondamment  répandus^  ont 
été  contemporains  de  f  homme  dans  le  pays.  Ces  faits  nous 
oOrent  donc  une  analogie  rerparquable  avec  ce  que  pous  avons 
vu  à  la  surface  du  plateau  central  de  la  France. 

Rétinné.  —  Les  tableaux  précédents  font  voir  combien  la 
série  tertiaire  du  nord  de  l' Amérique  diffère  de  celle  de 
l'Europe.  Beaucoup  plus  simple  dans  tous  ses  caractères,  plus 
uniforme  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  elle  ne  présente 
nulle  part,  sur  de^  surfaces  égale?  à  deux  pu  trois  fois  celle  de 
la  France,  de  différences  aussi  tranchées  que  celles  qui  exis- 
tent entre  le  bassin  de  la  Seine  et  celui  de  la  Tamise,  entre 
celui  de  la  Garonne  et  celui  de  l'Aude,  entre  la  Provence  et 
la  Suisse,  etc. 

Les  caractères  paléontologiques  ne  sont  pas  moins  diffé- 
rents que  ceux  des  roches.  Ainsi  la  formation  inférieure  de 
l'ancien  continent  nous  a  offert,  dans  sa  partie  médiane  ou 
vers  le  milieu  de  la  période,  un  caractère  constant  que  nous 
avons  pu  suivre  sur  les  2/5  de  la  circonférence  de  la  terre  : 
c'est  la  présence  simultanée  des  Numniulites,  (^es  Alvéolines, 
des  Operculines,  des  Orbitolites  et  des  Orbitoïdes,  rhizo- 
podes  qui,  sauf  le  dernier  genre  qui  n*est  pas  d'ailleurs 
exclusif  à  cet  horizon ,  manquent  dans  l'Amérique  du  iNord. 
Dans  l'Europe  occidentale  cette  même  formation  présente  au 
moins  trois  faunes  distinctes  de  grands  mammifères  terres- 
tres fort  riches,  surtout  la  dernière;  nous  n'en  voyons  encore 
signalée  aucune  trace  ni  dans  TEurope  orientale,  ni  en  Asie, 
ni  en  Afrique,  et,  dans  l'Amérique,  déjà  si  bien  explorée,  ces 
faunes  n'ont  point  de  représentant  non  plus.  Les  animaux  de 
cette  classe  n'y  apparaissent  qu'avec  la  formation  moyenne. 

Quant  aux  mollusques  et  aux  autres  invertébrés ,  on  peut 
dire  que  leurs  faunes  sont  pauvres  relativement  à  celles  de 
nos  petits  bas^iod  d'Europe.  Les  espèca^  9'y  cooaptMt  1^  Pfine 
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par  centaines,  tandis  que  de  ce  côté  de  T Atlantique  elles  se 
comptent  par  milliers.  La  liste  totale  des  mollusques  fossiles 
des  États-Unis,  dressée  en  1848  par  M.  Lea,  ne  comprenait 
que  1223  espèces  ou  un  tiers  à  peine  de  ce  que  nous  connais- 
sons dans  les  bassins  de  la  Seine  et  de  la  Loire.  Leur  distri- 
bution, dans  les  trois  étages  de  Claiborn,  de  Jackson  et  de 
AVicksburg,  n'a  rien  non  plus  de  comparable  à  cette  exubé- 
rance de  la  vie,  à  cette  diversité  infinie  que  nous  observons 
depuis  la  glauconie  inférieure  jusqu'au  sommet  des  petites 
collines  de  Montmartre  ou  d'Headon. 

L'examen  comparatif  des  deux  autres  formations  nous 
conduirait  à  des  dissemblances  non  moins  frappantes  relative- 
ment aux  genres  et  aux  espèces,  comme  par  rapport  au  nom- 
bre et  à  la  variété  des  types,  infiniment  moins  riches  et  moins 
nombreux  dans  les  niers  tertiaires  du  nouveau  continent  que 
dans  celles  de  l'ancien.  Peut-être  n'en  était-il  ^as  de  même 
des  mollusques  fluviatiles  et  terrestres  qui,  aujourd'hui, 
comme  nous  l'avons  remarqué*,  acquièrent,  dans  l'Amérique 
(lu  Nord,  un  dévelo|)pement  relatif  tout  à  fait  exceptionnel. 

Parmi  les  grands  mammifères  terrestres,  quelques  genres 
sont  communs  aux  deux  continents,  d'autres  leur  sont  pro- 
pres; mais  l'examen  le  plus  attentif  n'en  a  pu  découvrir  un 
seul  qui  fut  particulier  au  terrain  tertiaire  inférieur  de  l'ouest 
de  riùu'ope,  et  aucun  de  ceux  qui,  dans  ce  dernier  pays, 
ne  se  juontrent  que  dans  la  période  supérieure,  n'a  vécu  non 
plus  en  Amérique  dans  la  période  moyenne.  La  persistance 
des  grands  horizons  se  maintient  donc  ici. 

Mais  la  durée  de  l'existence  des  genres  communs  n'a  pas 
été  la  môme  de  part  et  d'autre.  Ainsi  l'Éléphant,  le  Masto- 
donte, le  Cheval,  le  Castor  ont  continué  à  vivre  en  Amérique* 
pendant  répoqueVjuaternaire,  tandis  que  le  Rhinocéros  y  avait 
déjà  disparu,  et  le  Cheval  s'y  est  éteint  avec  les  deux  autres. 
En  Europe,  au  contraire,  le  Mastodonte  avait  cessé  avec  la 

1.  Introduction  à  Véfudedc  la  paléontologie  stratigraphiqut,  vol.  U,  p.  *-34- 
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période  tertiaire  supérieure  ;  l'Éléphant  et  le  Rhinocéros,  qui 
parcouraient  encore  toute  l'Europe  et  l'Asie,  ne  s'éteignirent 
que  vers  le  milieu  de  l'époque  quaternaire  dans  la  première 
de  ces  régions  où  le  Cheval  a  pu  résister  à  tous  les  change- 
ments jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Amérii|ue  dv  Sud.  —  Ce  quo  nous  conuaissous  des  dépôts 
tertiaires  de  l'Amérique  centrale  aurait  ici  peu  d'intérêt;  mais 
il  est  un  point  situé  en  dehors  du  continent  que  nous  devons 
mentionner  à  cause  de  certaines  analogies  qu'il  présente  avec 
r  Europe. 

Nous  voulons  parler  de  la  Jamaïque  où  des  observations 
récentes  ^  ont  indiqué  des  argiles  foncées  avec  des  plantes 
regardées  comme  tertiaires  inférieures,  reposant  sur  la  craie 
à  Hippurites.  Sur  d'autres  points  ce  niveau  serait  occupé 
par  des  poudingues  qui  n'auraient  pas  moins  de  1000  mètres 
d'épaisseur.  Des  calcaires  noduleux  avec  des  Orbitoïdes  (O. 
dispensay  média)  dont  l'association  est  peu  naturelle  et  une 
Amphistegina  qui  le  serait  encore  moins,  représenteraient  la 
formation  moyenne.  Un  fragment  de  ce  môme  calcaire  trouvé 
non  en  place  aurait  oiïert  deux  espèces  de  Nummulites 
voisines  des  ^V.  perforata  et  Rouaulti.  Ailleurs  ce  sont  des 
sables,  des  marnes  et  des  calcaires  de  150  à  180  mètres  d'é- 
paisseur, et  partout  règne  au-dessus  une  vaste  assise  de  cal- 
caire blanc,  compacte  ou  friable,  ou  bien  sub-cristallin,  peu 
fossilifère,  atteignant  jusqu'à  600  mètres  de  puissance  et  re- 
présentant la  formation  supérieure.  De  nouvelles  observations, 
en  rectifiant  quelques  faits,  montreront  peut-être  plus  d'ana- 
logie entre  ce  petit  point  et  l'ouest  de  l'Europe  qu'avec  le 
continent  voisin. 

Bmama  de  la  PUta  et  PaUgonîe.  —  Le  vaStO  OSpaCO    situé  à 

l'est  des  Cordillères,  dans  la  partie  sud  de  l'Amérique  méri- 
dionale, comprenant  les  provinces  de  Corrientes,  d'Entre-Rios, 
de  l'Uruguay,  de  la  Plata  et  la  Patagonie  jusqu'à  la  Terre-de- 

1.  Qwuri,  Jimm.  gêol,  90c,  of  Umdmf  toI.  XIX,  p.  MO.  1S63. 
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Feu,  offre  des  dépôts  tertiaires  extrêmement  étendus  et  re- 
couverts, surtout  vers  l'Atlantique,  par  le  limon  des  pampas  : 
mais  leur  faible  relief,  la  rareté  ou  le  manque  de  bonnes 
coupes  avec  des  développements  un  peu  considérables,  F  ab- 
sence d'horizon  minéralogi(|ue  ou  de  roche  bien  caractérisée 
et  constante,  car  ce  sont  surtout  des  sables,  des  lits  de  cail- 
loux, des  marnes  ou  des  grès  sans  solidité  qui  régnent  par- 
tout, laissent  une  grande  incertitude  dans  leurs  relations  et 
leur  importance  relative. 

Aie.  d'Orbigny  y  avait  établi  trois  divisions  désignées  par 
les  noms  des  pays  où  elles  lui  avaient  paru  le  mieux  caracté- 
risées. I;une  était  le  fcrruin  guarunioi^  la  plus  ancienne,  dé- 
veloppée au  nord  et  ne  renfermant  point  de  fossiles;  Tautre 
le  frrrain  pafagorfinL  s'étendant  au  sud  dans  toute  la  Pata- 
gonie:  quant  à  la  troisième,  nous  l'avons  rapportée  depuis  à 
l'époque  quaternaire.  L'éi)aisseur  connue  de  ces  couches  est 
d'ailleurs  assez  faible,  eu  égard  à  leur  étendue  en  surface. 

Les  principaux  fossiles  de  l'horizon  patagonien  et  que  Ton 
retrouve  dans  toutes  les  directions  sont  :  Ostrea  patagonira, 
Alrarczii^  Frrrarsu,  Pcrfrn  paranensis^  Danvimauus^  Venus 
Miinsten\  Arca  Uonpldjulumn^  Cardium  platense^  Tnrritella 
ambidarnim.  Des  ossements  de  mammifères  [Toxodon  para- 
nensis)  y  ont  été  signalés  dans  le  bassin  inférieur  du  Paraguay 
et  proviendraient  d'une  espèce  différente  de  celle  des  pam- 
pas. 

Les  dépôts  sédimentaires  des  plaines  de  la  Patagonie  et 
leurs  relations  avec  les  roches  ignées  de  ce  pays  ont  appelé 
l'attention  de  M.  Ch.  Darwin  qui  les  a  décrits  avec  soin\  et, 
considéré  dans  sa  généralité,  on  peut  dire  que  le  terrain  ter- 
tiaire de  l'Amérique  méridionale,  situé  à  l'est  des  Andes,  s'é- 
tend du  17*  au  5'2'^  degré  latitude  S.,  sur  une  longueur  de 
875  lieues  géographiques.  Sa  plus  grande  largeur,  de  l'E.  à 
rO, ,   serait  de  300  lieues  et  son  étendue  superficielle  de 

1.  Voy.  Uist.  des  progrès  de  la  uéologîe,  vol.  II,  p,  1065-70. 


128000  lieaes  carrées.  Il  est  bien  remarquable  «  dit  M.  Dar- 
win, qae  sur  là  pluà  grande  partie  de  cette  inindense  dUrface 
le  sol  ait  été  soulevé  sans  qu'on  y  observe  des  couches  inéga- 
lement inclinées  ou  disloquées  par  des  failles. 

Gôiet  ocoîdentalet.  —  Les  obscrvations  d*Alc.  d'Orblgny,  de 
MM.  Ch.  Darwin,  Gay,  Crosnier  et  de  quelques  autres  géologueé 
venus  après  eux,  ont  apporté  d'assez  nombreux  renseignements 
sur  les  caractères  et  la  distribution  des  dépôts  tertiaires  de  la 
côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud;  mais  leur  classification 
méthodique  semble  rester  encore  à  faire,  et  nous  nous  borne- 
rons à  renvoyer  le  lecteur  à  ce  que  nous  en  avons  déjà  dit, 
d'autant  plus  que  cette  étude  n'a  rien  offert  encore  d'un  inté- 
rêt particulier*. 

CoasîdérAtîonf  pAléonlologlquet  générales.  —  LeS  foSslICS  ter- 
tiaires du  bassin  de  la  Plata  et  de  la  Palagonie,  suivant  Aie. 
d'Orbigny,  diffèrent  complètement  de  la  faune  actuelle,  et, 
sous  ce  rapport,  les  dépôts  sont  comparables  au  calcaire  grojl- 
sîer  du  bassin  de  In  Seine.  Aucune  espèce  de  coquille  fossile 
du  versant  occidental  de  la  Cordillère  ne  vit  aujourd'hui  su)r 
les  côtes  voisines.  Les  genres,  lorsqu'ils  existent  encore  sur  te 
littoral  américain,  sont  ordinairement  plus  rapprochés  de  Té- 
quateur;  d'autres  manquent  k  présent  sur  les  côtes  méridio- 
nales (Scalaire,  Rostellaire,  Pyrule,  Panopée,  Trigonie,  Pferne). 

fia  comparant  les  circonstances  communes  aux  dépôt!i 
tertiaires  des  deux  côtés  des  Andes,  le  même  savant  trouve 
l*"  qd'aucime  des  espèces  fossiles  ne  se  montre  vivante  sur  leè 
côtes  voisines;  2*  qu* aucune  des  espèces  n'a  même  son  iden- 
tité dans  des  ttiers  lointaines  ;  8<»  que  les  genres  rencontrée 
dans  des  mers  peu  éloignées  appartiennent  à  des  ekdX  pluâ 
chaudes  et  plus  rapprochées  de  l'équateur  ;  4^  qu'tiii  grand 
nombre  de  genres  observés  à  l'état  fossile  manquent  âujôur* 
d^hui  dans  les  mers  qui  sont  à  peu  de  distance  et  quelquefois 
même  ont  Ceâdé  d* exister. 
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Si  Ton  oppose  au  contraire  la  faune  tertiaire  de  Test  des 
Cordillères  à  celles  de  l'ouest,  on  trouve  que  les  fossiles 
recueillis  entre  les  mêmes  paralèlles  ont  diî  vivre  simultané- 
ment sous  des  conditions  de  température  à  très-peu  près 
semblables  et  bien  en  dehors  des  limites  des  tropiques. 
Néanmoins  la  faune  orientale  diiïère  complètement  de  la 
faune  occidentale;  car  non-seulement  il  n'y  a  aucune  espèce 
commune  à  Tune  et  l'autre,  mais  encore  la  série  des  genres 
y  est  tout  à  fait  distincte:  d'où  l'on  doit  conclure  que  les  deu\ 
Océans  étaient  aussi  séparés  qu'ils  le  sont  aujourd'hui.  La  Cor- 
dillère avait  d(!jci  un  relief  sullisant  pour  former  entre  eu\  une 
vaste  barrière  qui,  en  interrompant  toute  communication  di- 
recte, produisait  des  différences  analogues  à  celles  des  faunes 
actuelles.  Ainsi  les  mouvements  qui  se  sont  manifestés  depuis 
ont  pu  augmentf'r  le  relief  général  de  la  chaîne,  mais  on 
voit  que  dès  cette  époque  elle  était  déjà  parfaitenrent  tracée 
et  continue. 

Les  conclusions  paléontologiques  de  M.  Ch.  Darwin  s'ac- 
cordent assez  avec  les  précédentes;  mais,  quoique  regardant 
aussi  ces  dépots  comme  fort  anciens,  il  ne  se  prononce  pas 
positivement  sur  leur  parallélisme  avec  la  formation  inférieure 
de  l'Europe. 

Quant  à  la  comparaison  des  dépôts  tertiaires  des  deux 
Amériques,  elle  ne  nous  oiïrirait  avec  ceux  de  l'Europe  aucun 
rapprochement  plus  |)récis  cpie  ce  ([ue  nous  venons  d'indi- 
quer, mais  ce  qui,  jusqu'à  présent  du  moins,  distingue  T Amé- 
rique du  Sud  des  autres  continents,  c'est  la  faiblesse  com- 
parative du  nombre  des  espèces  fossiles,  qui  ne  s'élève  pa:5  à 
100  pour  toute  l'époque. 

Ce  que  nous  connaissons  de  la  partie  sud  de  l'Afrique 
et  de  l'Australie  montre  aussi  que  les  sédiments  tertiaires 
de  l'hémisphère  sud  diiïèrent  autant  par  leurs  fossiles  que  les 
faunes  qui  habitent  aujourd'hui  ces  terres  ou  vivent  sur  leurs 

1.  Voy.  lui^'ii  fntrodurtion  à  l'étude  dfl  la  paléontolouie,  vol.  II,  p.  218.  18IU. 
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côtes.  A  cette  époque,  comme  pendant  la  suivante,  les  diffé- 
rences organiques,  des  deux  côtés  de  l'équateur,  étaient  déjà 
aussi  complètes  qu'actuellement  et  offraient  des  analogies  du 
même  ordre  avec  les  animaux  qui  peuplent  encore  ces  diverses 
zones.  Ces  différences  dans  le  sens  des  méridiens  sont  d'ail- 
leurs, comme  on  le  sait,  beaucoup  plus  prononcées  que  dans 
celui  des  parallèles. 


§  8.  ROCHES  IGNÉES  OU  PTROGÈNBS  DES  ÉPOQUES  TERTIAIRE 

ET  QUATERNAIRE. 

Ce  que  nous  avons  dit  dauslsi  première  partie  de  ce  livre, 
en  traitant  des  roches  ignées  du  plateau  central  de  la  France 
et  de  celles  des  tles  de  l'Ecosse  (p.  1A8  et  2A9),  puis  dans 
celle-ci  lorsque  nous  nous  sommes  occupé  du  terrain  pri^ 
mairêy  enfin  çà  et  là  en  décrivant  les  formations  secondaires, 
a  déjà  pu  donner  une  idée  du  rôle  que  ces  roches  jouent  dans 
Thistoire  du  globe,  et  nous  devrions  exposer  actuellement 
d'une  manière  particulière,  comme  nous  l'avons  fait  ailleurs, 
les  phénomènes  nombreux  et  variés  auxquels  elles  ont  donné 
lieu  pendant  les  époques  tertiaire  et  quaternaire.  Mab  ici, 
comme  pour  le  terrain  primaire,  nous  nous  engagerions  dans 
des  détails  pétrographiques  et  minéralogiques  d'un  faible 
intérêt  pour  beaucoup  de  lecteurs,  aussi  croyons-nous  devoir 
renvoyer  ceux  qui  désireraient  acquérir  des  connaissances 
plus  étendues  sur  ce  sujet  au  troisième  volume  de  V Histoire 
des  progrès  de  la  géologie  qui  lui  est  en  partie  consacré. 

Nous  rappellerons  seulement  que  certaines  régions  de  la 
surface  de  la  terre  ont  été,  pendant  ces  époques,  le  siège  ou  le 
lieu  de  prédilection  de  phénomènes  ignés  d'une  grande  éner- 
gie. Ceux  dont  nous  sommes  aujourd'hui  témoins,  quoique  se 
manifestant  sur  une  échelle  infiniment  moindre,  appartien- 
nent encore  à  quelques-unes  de  ces  régions  au-dessous  des- 
quelles l'activité  des  forces  internes  du  globe  s'est  maintenue 
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avec  une  rortnino  intensité,  et  l'on  pont  citer  parmi  les  points 
les  plus  remarrpiables  les  îles  occidentales  de  l'Kcosse,  leur 
prolongement  an  N.  par  les  Féroë  et  l'Islande,  et  au  S.  dans 
les  comtés  d'Antrim  et  de  Londonderry. 

Le  plateau  central  de  la  France  est  sons  ce  rapport  un 
sujet  d'étude  des  plus  intéressants  et  des  plus  complets  ^ 
l/Espagne  n'oflVe  que  des  i)ljénouiènos  sporadiques,  tandis 
((ue  l'Italie  et  ses  îles,  si  essenti(îllement  volcaniques,  ont  sur 
les  régions  précédentes  l'avantage  de  présenter  une  séri(! 
encore  i)lus  complète  et  plus  variée,  puisqu'on  peut  y  suivre, 
depuis  les  dernières  pentes  des  Alpes  et  tout  le  long  des 
Aperiniup  jusqu'en  Sicile,  Tapparition  successive  des  por- 
phyres, des  serpentines,  des  eui)liotides,  des  trachytes,  des 
basaltes,  des  amphig^-nites  et  leurs  nombreuses  variétés  jus- 
qu'aux laves  modernes  du  Vésuve,  de  Stromboli  et  de  l'Etna. 

Dans  l'Europe  centrale,  le  duché  de  Bade,  le  Wurtemberg, 
l'Eifel,  le  Siebengebirge,  le  duché  de  Nassau,  la  Bavière,  la 
Saxe,  la  Bohème  et  surtout  la  Hongrie  nous  oITrent  autant 
de  massifs  montagneux  surgissant  au  milieu  du  terrain  secon- 
daire et  formés  par  des  éruptions  basaltiques  ou  trachytiques 
avec  des  spilites,  (h^s  dolérites  et  d'autres  roches  pyroxéni- 
ques  d'une  épof|ue  comparativement  récente. 

Les  îles  de  l'Archipel  grec,  placées  au  sud  de  celles  qui 
dépendent  du  terrain  primaire,  nous  reproduisent  les  phé- 
nomènes de  rilalie  méridionale,  maïs  plus  éparpillés,  tandis 
que  la  presqu'îh3  occidentale  de  l'Asie,  T Anatolie,  particulière- 
ment dans  la»  Phrygi(^  la  Cappadoce,  le  Gatacaumécène,  ce 
paya  brt)lv  de  Strabon,  dont  h^s  laves  semblent  éteintes 
d'hier,  et  le  massif  puissant  du  mont  Argée  qui  élève  sa 
cime  trachytiquf*  à  302'2  mètres,  préparent  l'observateur  aux 
tableaux  plus   grandioses  encore  des  masses  éruptives   do 


1,  V(»y'V,  '^uitMiit  l;i  ^icrinidc  l'tlition  do  roii\rat:;iMlo  M.  Poiilott  Scropo  :  The 
!lC"l()',i!i  (lud  criinci  rolrnnos  t)[  rentrai  France,  in-S".  Londres  lîSôS,  arrompa- 
tiné  de  rartt?>  et  diiiir  inultiliide  de  do'-siiis. 
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la  haute  Arménie  où  le  dôme  neigeux  de  TArarat  domine  à 
plus  de  5000  mètres  l'une  des  plus  vastes  régions  volcaniques 
de  la  terre. 

La  Syrie  orientale,  dans  le  Jaulan,  Ledja  et  l'Hauran,  au 
sud  de  Damas,  puis  la  Perse,  l'Arabie,  comme  les  côtes  de  la 
mer  Rouge,  l'Egypte  et  T Abyssinie ,  offrent  çà  et  là,  sur  une 
moindre  échelle,  des  manifestations  analogues.  Sur  les  côtes 
occidentales  de  l'Afrique,  les  lies  Açores,  Madère,  Canaries, 
du  cap  Vert,  Corée,  de  l'Ascension,  Sainte-Hélène  et  Tlle 
Bourbon,  étaient  de  petits  centres  d'éruptions  ignées  pendant 
les  époques  tertiaire  et  quaternaire.  Plusieurs  d'entre  eux  se 
sont  éteints  successivement,  tandis  que  d'autres  ont  conservé 
une  activité  dont  les  effets  se  manifestent  encore  de  loin  en 
loin.  Dans  ces  exemples  on  peut  dire  que  le  présent  explique 
le  passé  ;  la  succession  des  produits  ignés  s'y  distingue  tou- 
jours plus  ou  moins  ;  leur  mode  de  formation  est  sensiblement 
le  même  ;  on  reconnaît  les  points  par  où  les  matières  sont 
arrivées  au  jour  et  se  sont  épanchées  au  dehors  en  s'accu* 
mulant  pour  former  des  montagnes  en  cônes  plus  ou  moins 
surbaissés,  et  du  milieu  ou  sur  les  flancs  desquelles  s'épan- 
chent encore  les  laves  modernes  lorsque  l'activité  a  persisté. 

Mais  la  presqu'île  occidentale  de  l'Inde  nous  offre  des  faits 
d'un  tout  autre  caractère.  Là,  sur  une  surface  plus  grande  que 
la  France,  s'étendent  des  nappes  trappéennes  horizontales,  à 
bords  abrupts  et  verticaux,  depuis  le  bassin  de  la  Nerbuddah 
au  nord  jusqu'à  l'extrémité  duDeccan  et  au  royaume  de  Mysore 
au  sud,  formant  toute  la/égion  élevée  delà  chaîne  des  Ghates 
et  une  partie  de  la  plaine  qui  est  au-dessous,  le  long  de  la 
côte  occidentale  de  la  péninsule  sur  cinq  degrés  de  latitude. 
Leur  point  d'éruption  n'apparaît  nulle  part  et  rien  dans  le 
relief  extérieur  du  pays  ne  le  fait  soupçonner.  Sous  le  rapport 
de  leur  arrivée  au  jour,  de  leur  contemporanéité  et  de  leur 
mode  d'épanchement,  ces  produits  ignés  de  l'Inde  ne  sont  pas 
moins  remarquables  que  par  leurs  caractères  physiques,  la 
disposition  qu'ils  affectent,  l'immense  développement  qu'ils 
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ont  pris,  et  ils  sont  aussi,  comme  ceux  dont  nous  avons  parb' 
dans  l'Afrique  Australe,  un  des  mystères  de  la  géologie. 

Dans  les  deux  Amériques,  c'est  particulièrement  la  région 
occidentale,  dans  toute  sa  longueur  depuis  TOrégon,  la  Cali- 
fornie, les  montagnes  Rocheuses  jusqu'à  laTerre-de-Feu,  ligne 
suivant  laquelle  sont  disposées  les  bouches  volcaniques  mo- 
dernes, que  se  sont  })rincipalement  épanchées  les  roches 
ignées  des  é|)oques  précédentes.  Les  petites  Antilles,  placées 
à  Test,  étaient  sans  doute  le  siège  d'une  région  particulière. 

Enfin  les  innombrables  volcans  actuels  disséminés  dans  le 
grand  Océan,  depuis  les  îles  Sandwich  jusqu'à  la  Nouvelle- 
Zélande,  depuis  le  Kamtschatka  et  les  groupes  d'îles  qui  Tavoi- 
sinent  jusqu'aux  terres  australes  les  plus  rapprochées  du 
pôle,  doivent  avoir  pour  base  des  produits  ignés  plus  anciens, 
que  nous  trouvons  très-développés  dans  la  plupart  des  îles  de 
la  Polynésie,  dans  l'Australie,  la  terre  de  Van-Diémen,  la 
Nouvelle-Zélande  et  les  archipels  voisins  \ 

Outre  leur  distribution  géographique,  leurs  caractères 
orographiques  et  leurs  relations  avec  les  roches  sédimentaire^ 
qu'ils  traversent  et  modifient  plus  ou  moins  à  leur  contact, 
les  produits  ignés  doivent  encore  être  étudiés  au  point  de  vue 
minéralogique  et  chimique.  Ce  genre  de  recherches  peut  jeter 
beaucoup  de  jour  sur  la  constitution  intérieure  de  notre  pla- 
nète et  faire  entrevoir  la  possibilité  de  trouver  des  rapports 
entre  leur  composition  et  leur  âge  relatif,  ou  bien  leur  con- 
temporanéité  dans  des  régions  éloignées.  Ce  vaste  champ  n'a 
encore  été  exploré  que  sur  un  petit  nombre  de  points. 


1.  \oy.  C(tr(e  (ti's  ih's  et  (tes  rêrifs  de  polypiers  avec  rindiration  des  vol- 
<a»vV  brûlants,  (rai)i(.'s  la  carte  pul>li('c  j)ar  M.  Cli.  Darwin  en  18*2.  Ifitrodu-- 
tion  à  Vetude  de  la  palèontoiouie,  vol.  U,  pi.  3.  I80i. 
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TERRAIN    QUATERNAIRE, 


OBSERVATIONS     GENERALES. 


L*uae  des  époques  de  la  nature  sur  lesquelles  on  a  le  plus 
écrit  dans  ces  derniers  temps,  celle  qui  a  précédé  immédia- 
tement la  nôtre  et  dont  la  durée  ne  paraît  pas  avoir  été  com- 
parativement bien  longue,  est  cependant  celle  qui  est  encore 
le  moins  connue  et  qui  a  donné  lieu  au  plus  grand  nombre 
d'hypothèses.  Le  peu  de  développement  des  dépôts  marins 
et  lacustres  comparés  à  la  grande  prédominance,  si  ce  n'est 
à  l'universalité,  des  dépôts  de  transport  torrentiels  ou  ailu- 
viens,  leur  faible  épaisseur  sur  de  grandes  surfaces,  l'enche- 
vêtrement d'une  part  et  la  succession  de  l'autre  de  résultats 
difficiles  à  distinguer  en  eux-mêmes  ou  par  leur  cause,  l'ab- 
sence de  régularité,  de  symétrie  et  de  continuité  dans  la  dis- 
position générale  des  couches,  ont  rendu  les  comparaisons 
que  l'on  a  tenté  de  faire  et  les  relations  que  l'on  a  voulu  éta- 
blir presque  toujours  incomplètes  ou  incertaines. 

Sous  le  point  de  vue  organique,  les  mêmes  difficultés  se 
présentent,  car  des  espèces  d'animaux  appartenant  aux 
diverses  classes  existaient  avant  l'époque  actuelle,  et  la 
faune  et  la  flore  que  nous  avons  sous  les  yeux  n'ont,  pas 
plus  que  les  autres,  été  créées  tout  d'une  pièce.  Enfin,  un 
sujet  qui  nous  touche  de  plus  près  encore,  l'apparition  de 
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riionime    sur    la    terre,  vient  se  ratl:iclier   directement  a 
l'histoire  de  ces  mômes  dépots. 

?sous  comprenons,  sons  la  dénomination  de  terrain  qwi- 
(vrniiirc,  tous  les  sédiments  régulièrement  stratifiés  ou  non. 
marins,  iluviatiles,  lacustres  ou  torrentiels,  solides,  meubles  ou 
incohérents  qui  se  sont  formés  entre  la  fin  de  la  période  ter- 
tiaire supérieure  ou  sub-apcnnine  et  le  commencement  de 
l'époque  actuelle  ou  du  terrain  moderne.  Nous  y  comprenons 
également  les  roches  ignées  ([ui  se  sont  produites  à  la  surface 
du  globe  dans  le  même  intervalle  et  dont  nous  avons  déj ï 
parlé  à  la  fui  du  chapitre  précédent. 

Dans  le  deuxième  volume  de  V Histoire  des  progrès  de  lu 
géologie  \  nous  avons  traité  des  phénomènes  quaternaires,  en 
suivant  un  ordre  géogra|)hique,  du  N.  au  S.  et  de  l'O.  à  TE.: 
nous  y  avons  décrit,  dans  chaque  pays,  lea  plages  soûleries . 
la  formation  erratique,  les  dépôts  marins  ou  larustres,  les 
fossiles  qtiils  renferment,  les  traees  attribuées  à  d'aneicns 
glaeiersj  les  bréehes  osseuses  et  les  eavernes  à  ossomnts. 
IMus  récemment,  nous  avons  publié  :  P  Du  terrain  qiuiter- 
naire  et  de  ï aneienneté  de  V homme  dans  le  nord  de  la  Franet  -, 
"1"  nos  Leçons  sur  la  faune  quaternaire  •';  il  nous  suffira  donc 
de  présenter  ci  un  résumé  très-succinct  de  ces  livres,  aux- 
(juels  le  lecteur  ([ui  voudrait  approfondir  ces  sujets  pourra 
toujours  avoir  recours. 


vj    1 .     i:  u  H  o  p  E . 

ScandinaviV.  —  Ce  qui  frappe  Tobservateur  qui  parcourt 
les  cotes  de  la  Scandinavie,  ce  sont  d(^s  dépôts  argileux,  co- 
quilliers,  s'élevant  jusqu'à  150  et  200  niètres  au-dessus  du 
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niveau  actuel  de  la  mer  et  reposant  sur  la  surface  polie,  striée, 
et  sillonnée  des  roches  cristallines  de  la  Norwége,  comme  Ta 
démontré  M.  Daubrée.  Ces  effets,  d'une  action  mécanique 
énergique,  ont  été  observés  par  Durocber  depuis  une  altitude  ^ 
de  lAOO  mètres  au-dessus  de  la  mer  jusqu'au-dessous  de  son 
niveau  actuel.  Tels  sont  pour  nous  les  signes  caractéristiques 
du  commencement  de  l'époque  quaternaire,  aussi  bien  dans 
le  nouveau  que  nlans  l'ancien  continent,  toutes  les  fois  que 
l'état  actuel  des  choses  permet  de  les  constater. 

Rnnie.  —  Pendant  cette  époque,  quatre  dépôts  d'ori- 
gine distincte  se  sont  formés  dans  la  partie  septentrionale 
et  orientale  de  l'Europe  :  1"^  les  dépôts  marins  dont  nous 
venons  de  parler  et  dont  les  coquilles  sont  identiques  avec 
celles  qui  vivent  encore  sur  les  plages  voisines,  ou  avec  des 
espèces  qui  habitent  des  régions  plus  septentrionales;  le  bas- 
sin de  la  Dwina  présente  quelques  lambeaux,  sans  doute  du 
même  âge.  2^  Un  dépôt  lacustre  caractérisé  par  des  coquilles 
d'eau  douce,  d'espèces  encore  vivantes,  et  qui  s'étend  sur  les 
bords  de  la  mer  Noire  et  de  la  Caspienne.  3*  Le  grand  dépôt 
erratique  du  Nord^  dont  l'origine  a  donné  lieu  à  tant  d'hypo- 
thèses et  dont  les  limites  est,  sud  et  ouest  sont  tracées  par  les 
blocs  extrêmes  qui,  venant  du  N.-O. ,  se  sont  arrêtés  en 
formant,  à  la  surface  des  plaines  de  la  Russie,  de  la  Pologne, 
du  nord  de  l'Allemagne  et  de  la  Hollande,  une  ligne  courbe 
continue  plus  ou  moins  sinueuse,  sorte  de  demi-cercle  dont 
le  centre  serait  vers  Stockholm,  et  dont  le  rayon  varierait  de 
SOO  à  AOO  lieues  suivant  les*-sinuosités  de  la  courbe.  A*  Le 
terreau  noir  ou  tschornoîzem  du  midi  de  la  Russie,  où  il 
n'existe  pas  plus  de  débris  animaux  constatant  son  origine 
d'eau  douce  que  n'en  a  offert  le  dépôt  erratique  précédent 
pour  prouver  son  origine  marine. 

La  faune  des  mammifères  terrestres  de  cette  période,  en- 
fouie dans  les  alluvions  quaternaires  des  rivières,  de  ce  côté 
de  l'Oural,  comme  en  Sibérie,  est  caractérisée  par  l'abon- 
dance des  restes  de  Mammouth  ou  Elephas  primigeniuSy  de 
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son  fidèle  compagnon,  le  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées 
(  H.  tirhorhinns),  de  l'Aurochs,  d'un  grand  Bœuf  [Bos  pri- 
migcnius),  de  yKlds^nolhcrinm,  grand  pachyderme  voisin  du 
Rhinocéros  et  d'un  grand  (lastpr  [Trogonthcrhim  Curieri], 
Dans  les  cavités  du  calcaire  des  steppes  d'Odessa,  les  osse- 
ments de  carnassiers  {Fclis  spchvn^  llyœna  spelaa^  Ur$m 
spclœns^  Loutres,  Renards,  Loups),  de  rongeurs,  etc.,  sont 
en  prodigieuse  quantité.  Parmi  ces  animaux,  2  genres  sont 
éteints  et  8  espèces  également  éteintes  appartiennent  à  des 
genres  existant  encore  soit  dans  le  pays,  soit  dans  des  régions 
plus  chaudes. 

Toutes  ces  espèces  sont  plus  grandes  que  leurs  congé- 
nères actuelles,  et  il  n'y  a  aujourd'hui  aucun  grand  mam- 
mifère qui  [)arcoure  des  surfaces  comparables  à  celles 
r[u'hal)itaient  ri'^léphant,  le  Rhinocéros,  le  Renne,  l'Aurochs, 
le  \W\\{,  le  Cheval,  etc.,  de  (*e  temps-là,  et  dont  on  rencontre 
partout  les  débris  accumulés  dans  le  nord  de  l'ancien  conti- 
nent, depuis  le  détroit  de  Behring  et  même  la  côte  opposée 
de  l'Amérique  jusque  dans  les  Iles-Britanniques. 

Nord  de  l'Allemagne.  —  Lorsqu'ou  suit  CCS  dépots  il  tra- 
veis  la  i^ologne,  le  nord  de  la  Prusse,  la  Marche  de  Brande- 
bourg, le  Hanovre  et  les  Pays-Bas,  on  y  trouve  les  débris  de 
ces  mêmes  animauv,  mais  souvent  mélangés  aux  blocs  et 
aux  fossiles  |)rovenant  du  terrain  de  transition  de  la  Scandi- 
navie, et  sans  aucun  rapport  avec  les  animaux  marins  qui 
devaient  exister  lors  du  déplacement  de  ces  blocs. 

Iles-Britanniques. —  Daus  les  •ilcs-Iiritanuiques  on  a  rencon- 
tré de  précieux  points  de  repère  pour  établir  sûrement  la 
chronologie  des  phénomènes  de  cette  époque.  Tels  sont,  dans 
l'ordre  de  leur  ancienneté,  L'  Ici^  fraers  ailnbuàrs  à  (Vanricns 
(jhtrtcrs.  2"  les  dcpôls  (Vurgllcs  (inr  blocs  et  coquilles  arc- 
tiques,  ;V-  les  fjniriers  nuiriits  et  les  plages  soulevées  au- 
ciennes,  /i"  les  dépôts  lacustres,  5"  les  traces  d* industrie 
ituaiaine,  (V'  les  dépots  de  transport  argileux,  sableux,  cail- 
louteuv   ou  drift  des  comtés  de  l'est,  7"   les  cavernes  et  Its 
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brèches  osseuses  dont  le  remplissage  s'effectua  pendant  une 
grande  partie  de  ce  temps. 

Les  dépôts  lacustres  qui ,  dans  le  Norfolk,  le  Sulfolk,  le 
Bedfordshire,  TEssex,  le  Middlessex  et  le  Kent,  se  sont  accu- 
mulés dans  les  dépressions  de  X argile  à  blocs  et  ont  été  re- 
couverts ensuite  par  le  drifty  sont  le  gisement  normal  de  la 
faune  quaternaire,  de  ces  débris  d'Éléphants,  de  Rhinocéros, 
d*  Aurochs,  du  grand  Cerf  d'Irlande,  de  Bœufs,  de  Chevaux,  de 
Cerfs,  de  Renne,  de  l'Ours  et  de  l'Hyène  des  Cavernes,  du 
Castor  Trogontkeriîim  y  de  l'Hippopotame  et  de  beaucoup 
d'autres  genres  de  mammifères  moins  importants.  Un  autre 
motif  qui  ajoute  à  l'intérêt  de  ces  dépôts,  c'est  que  quelques- 
uns  sont  le  gisement  des  silex  taillés  de  main  d'homme,  les 
plus  anciens  que  nous  connaissions  avec  certitude.  Ils  ont 
été  trouvés  dans  les  sables  et  les  graviers  fluviatiles  d'Hoxne, 
de  Bedford,  etc.,  associés  avec  les  débris  de  ces  grands  mam- 
mifères éteints. 

D'un  autre  côté,  les  restes  de  mammifères  trouvés  dans 
les  cavernes  à  ossements,  particulièrement  du  Yorkshire,  au 
nord,  puis  dans  celles  du  sud,  aux  environs  de  Swansea  (Cla- 
morgan],  de  Plymouth,  de  Torbay,  etc.  (Devonshîre),  sont 
venus  compléter  la  connaissance  de  la  faune  quaternaire  de 
la  Grande-Bretagne  et  montrer,  comme  le  disait  W.  Buckland 
dès  1822,  qu'il  n'y  avait  pas  de  différence  entre  la  faune  de 
ces  mêmes  cavernes  ou  des  brèches  osseuses  et  celle  des 
dépôts  lacustres  et  diluviens  des  vallées. 

Ces  restes  de  vertébrés  appartiennent  à  environ  30  genres, 
comprenant  plus  de  50  espèces  dont  A  insectivores,  3  carnas- 
siers plantigrades,  10  carnassiers  digitigrades,  parmi  les- 
quels on  doit  citer  le  MackairoduSy  de  la  taille  des  plus  grands 
Lions  et  dont  les  canines  de  16  à  17  centimètres  de  long, 
comprimées  et  à'  bords  très-fmement  dentés,  devaient  le 
rendre  un  ennemi  redoutable  pour  les  nombreux  herbivores, 
ses  contemporains.  Lorsqu'on  songe  maintenant  à  la  prodi- 
gieuse quantité  des  grands  pachydermes  et  des  ruminants  qui 
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se  trouvaient  ainsi  rassemblés  sur  une  surface  aussi  peu  con- 
sidérable que  celle  des  Iles-Britanniques,  on  ne  peut  se  re- 
fuser »à  croire  que  ces  dernières  fussent  alors  rattachées  au 
continent,  car  dans  aucune  des  îles  actuelles  les  plus  étendues 
du  globe  il  n'y  a  un  pareil  nombre  de  grandes  espèces  et  (h: 
genres  aussi  variés. 

Pays-Bas.  —  Daiis  les  Pajs-Bas,  les  sondages  exécutés 
d'Amsterdam  à  Ostende  ont  permis  de  reconnaître  que  le  sol, 
jusqu'à  178  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  s'était 
formé  dans  des  conditions  tout  à  fait  comparables  à  celles 
des  alluvions  actuelles  du  Pdjin,  de  la  Meuse  et  de  l'iiscaut; 
et  en  comparant  les  cotes  opposées  de  la  mer  du  Nord,  ou 
peut  voir  ([ue  les  dépôts  quaternaires  s'abaissaient  constam- 
ment dans  l'emplaceuumt  de  la  Hollande  en  même  temps  qu»- 
ceux  de  l'Angleterre  s'élevaient,  de  sorte  qu'il  y  avait,  des 
deux  côtés,  un  mouvement  de"  bascule  semblable  à  celui  que 
Ton  a  cru  observer  de  nos  jours  dans  le  midi  de  la  Suède. 

Les  fossiles  enfouis  dans  les  cavernes  de  la  province  de 
Liège  ont  fourni  à  Scbmerling  les  éléments  essentiels  d'un 
jalon  intermédiaire  pour  comparer  la  faune  quaternaire  aux 
deux  extrémités  de  l'Lurope.  IV^  genres  de  mamniifères  re- 
présentés par  [)lus  de  /lO  espèces,  dont  la  plupart  des  noms 
ont  été  déjà  cités,  montrent  (pie  le  Murluiirodus  et  l'Ilippo- 
l)otame  n'y  sont  [)as  représentés,  non  plus  que  le  grand  Cerf 
{y\v\';i\vXe  [(\  Diegdccros)^  l'Aurochs  et  le  Bas  primigenius, 
mais  que  le  grand  Ours  des  cavernes  régnait  sur  l^s  bords  de 
la  Meuse  comme  aux  environs  d'Odessa.  Les  genres  ont  offert 
8  t\pes  d'insectivores,  11  de  carnivores,  9  de  rongeurs,  4  de 
pachydermes,  1  solipède  et  (\  ruminants.  Il  y  avait,  en 
outre,  8  espèces  d'ois(»aux  et  d'autres  fossiles  provenant  de 
divers  terrains. 

Une  découverte,  à  laquelle  les  idées  que  Ton  avait  alors 
ne  permirent  pas  d'attribuer  rim|)ortance  qu'elle  méritait,  fui 
celle  de  restes  humains  recueillis  dans  la  caverne  d'Kngis, 
au  sud  de  Liège.  Des  crânes  et  d'autres  ossements  se  trou- 
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vèrent  en  contact  avec  les  débris  de  grands  mammifères  éteintSt 
de  Rhinocéros,  d'Ours,  etc.,  enveloppés  dans  la  même  sta- 
lagmite, dans  le  même  conglomérat  et  dans  des  conditions 
telles  qu'on  ne  peut  guère  douter  de  leur  contemporanéité. 
Des  restes  d'industrie,  d^s  pointes  de  flèches,  des  silex  gros- 
sièrement travaillés,  des  bois  de  Cerf  et  des  os  façonnés  trou- 
vés avec  les  os  fossiles,  viennent  appuyer  Topinion  de 
Schmerling  sur  la  contemporanéité  des  uns  et  des  autres, 
opinion  que  confirment  encore  les  recherches  plus  récentes 
de  M.  Ed.  Dupont. 

Fraaoe.  —  DépôU  des  plaines  et  des  ▼allées.  —  AmCUéS  aiusi 

de  proche  en  proche  à  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  dépôts  qua- 
ternaires du  nord  de  la  France,  nous  rappellerons  que,  depuis 
la  Belgique  jusqu'à  la  vallée  de  la  Seine,  on  peut  les  considé- 
rer comme  se  présentant  sous  deux  formes  principales,  avec 
des  caractères  et  des  positions  qui  les  distinguent  sufBsam- 
ment,  quelque  opinion  qu'on  se  fasse  sur  leur  origine.  L'un 
argilo-sableux,  jaunâtre,  occupe  généralement  les  plateaux 
du  nord  de  la  France  et  ceux  de  la  Belgique,  pour  se  conti- 
nuer dans  la  plaine  du  Rhin  où  il  est  connu  sous  le  nom  de 
lehm  ou  lœss.  Nous  le  désignons  sous  le  nom  plus  général 
i'iUluvion  ancienne.  On  n'y  trouve  guère  que  des  coquilles 
terrestres  et  fluviatiles  d'espèces  vivant  dans  le  pays.  A  sa 
base,  il  est  souvent  plus  argileux,  rouge,  et  renferme  des 
silex  brisés,  mais  non  roulés,  lorsqu'il  repose  sur  la  craie  ; 
ailleurs  cette  base  est  sableuse ,  également  ferrugineuse,  et 
ses  cailloux  sont  arrondis.  Sur  plusieurs  points  on  le  voit 
recouvrir  directement  l'autre  dépôt  sableuXj  caillouteuXy  avec 
blocs  erratiques^  qui  occupe  le  fond  de  toutes  les  vallées  et 
s'élève  plus  ou  moins  sur  leurs  pentes.  Ce  dernier,  de  teinte 
grisâtre,  est  le  gisement  particulier  des  restes  des  mammi- 
fères éteints  ou  ^tres  dont  nous  avons  déjà  cité  les  espèces* 
C'est  aussi  celui  où  a  été  rencontrée  une  mâchoire  humaine 
avec  des  silex  taillés,  à  Moulin-Quignon,  près  d'Abbeville,  le 
28  mars  1863,  et  d'autres  ossements  humains  aux  mois 
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d'avril,  mai  et  juin  de  l'aniiée  suivante.  Le  soin  apporté  dans 
ces  recherches  qu'avaient  provoquées  les  études  persévérante> 
de  M.  Boucher  de  Perlhes,  comme  la  concordance  des  fî\its 
avec  ceux  déjà  indiriués,  et  ceux  qui  nous  restentà  mentionner, 
ne  permet  pas  de  douter  de  la  contemporanéité  des  uns  et 
des  autres  avec  les  grands  mammifères  éteints;  dont  les  rest»'s 
se  rencontrent  dans  les  mêmes  gisements  non  plus  que  de  leur 
antériorité  au  phénomène  diluvien,  qui  a  entraîné  le  tout  dans 
les  dépots  de  sable  et  de  cailloux  où  ils  furent  enfouis  vers  le 
nu'licîi  de  l'époque  (juateruaire^  C'est  ainsi  que  dans  les  sa- 
blières de  (irenelle,  dans  l'eMceinte  même  de  Paris,  on  trouve 
fréquemment,  à  la  base  môme  du  dépôt,  des  silex  taillés  de 
la  forme  habituelle  avec  des  restes  d'Éléphant,  de  Rhinocéros. 
d'Aurochs,  d'Hippopotame,  de  Hos  lonfjifrons,  etc.  - 

Les  grandes  vallées  du  Rhin,  du  Rhône  et  de  la  Garonne 
oITrent  généralement  deux  dépôts  analogues  aux  précédents. 
Dans  la  première,  entre  les  Vosges  et  la  Forêt-iSoire,  les 
recherches  de  iM.  Kd.  Collomb  ont  permis  de  constater,  au- 
dessous  de  l'alluvion  ancienne  [Irhn  ou  lo'ss)^  des  dépôts 
caillouteux  avec  des  blocs  qui  proviennent  des  deux  chaînes 
voisines  et  sont  en  rapport  avec  les  phénomènes  glaciaires 
((ui  s'y  sont  produits,  (les  montagnes  ont  en  effet  conservé 
des  traces  semblables  à  celles  qu'occasionnent  les  glaciers  de 
nos  jours,  telles  que  les  surfaces  polies,  striées,  sillonnées, 
et,  dans  les  parties  basses  de  leurs  vallées,  des  accumulations 
détritiques  connues  sous  les  noms  de  moraines  latérales, 
fnmtiiles,  etc. 

Ces  détritus  recouvrenl  un  vaste  déjwt  de  sable  et  de 
cailloux  roulés  occupant  tout  le  fond  de  la  plaine  du  Rhin  et 

î.  Voy.  ^ur  (('ttf  qiK'stioii  :  Du  (crrain  quaternaire  et  de  Vanciennet^  </«' 
l'homme  dans  le  nord  di'  la  h^rattcc,  l<ron<<  proft'ssros  ,au  Mus'him  d'histoin- 
luitiirfllc.  Juin  ISG^J. 

'2.  Sur  l'un  des  cùl-'s  d<>  la  Carte  iiêoloiiiquc  des  environs  de  Paris  qu'il 
vit.Mit  d«'  piihliiT,  M.  Kd.  Collomb  ii  nuMitionm^  toutes  les  localités  où  ont  «t 
trou\»s  (liso^scnionts  d'animaux  di*  ripoquc  quaternaire,  avec  la  li^te  de  ceuxHji, 
et  des  ])i-oduits  d'industrie,  humainr. 
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désigné  sous  le  nom  de  diluvium  alpin  ou  de  dépôt  erratique 
des  Alpes.  Ceux-ci  proviennent,  en  effet,  pour  la  plupart,  de 
cette  dernière  chaîne,  un  certain  nombre  du  Jura  suisse  et 
quelques-uns  du  massif  igné  du  Kaisersthul.  Ainsi  trois  phé- 
nomènes bien  distincts  ont  laissé  leurs  traces  dans  cette 
vallée.  C'est  dans  le  plus  ancien  qu'ont  été  particulièrement 
trouvés  les  restes  des  mammifères  éteints  de  cette  époque 
[Elephas  primigeniusy  Rhinoreros  tichorhinm^  Ursus  spe- 
lœus,  Uyœna  spelœUy  Cervus  megacerosy  Equus  adamiticuSy 
Bos  priscuSy  Cervus  priscuSj  et  une  portion  de  crâne  rapporté 
à  Y Elasmotherium  de  Russie). 

Sur  le  pourtour  du  plateau  central,  dans  les  vallées 
supérieures  de  la  Loire  et  de  TAllier,  les  dépôts  du  même 
âge  affectent  des  caractères  particuliers  par  suite  du  voisi- 
nage des  volcans  et  de  l'absence  de  toute  trace  de  phéno- 
mènes quiB  l'on  puisse  attribuer  à  d'anciens  glaciers.  Néan- 
moins, la  même  faune  se  présente  dans  les  accumulations 
détritiques  de  cette  époque. 

GATernea  et  bréokes  oHeatet.  —  Quelle  que  soit  l' ancienneté 
du  terrain  dans  lequel  se  trouvent  les  cavernes  et  les  brèches 
osseuses,  depuis  les  roches  de  transition  jusqu'aux  couches 
tertiaires,  quel  que  soit  le  point  de  la  terre  où  on  les  observe, 
dans  l'ancien  comme  dans  le  nouveau  continent,  dans  l'bémi* 
sphère  nord  comme  dans  l'hémisphère  sud,  partout  les  débris 
organiques  qu'on  y  a  rencontrés  appartiennent  à  la  même 
faune,  contemporaine  précisément  de  celle  dont  nous  recueil- 
lons les  traces  dans  les  dépôts  de  transport  dés  plaines  et 
des  vallées,  et  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  faune 
quaiemaire. 

Ainsi,  la  plupart  des  cavernes,  des  grottes  et  beaucoup  de 
fentes  des  roches,  à  quelque  terrain  et  à  quelque  pays  du 
globe  qu'elles  appartiennent ,  seraient  restées  vides  pendant 
des  milliers  de  siècles,  car  les  causes  qui  les  ont  produites  ont 
pu  agir  dans  tous  les  temps,  tandis  qu'à  un  moment  donné  ou 
dans  une  période  très-courte,  géologiquement  parlant,  presque 
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toutes  ont  été  plus  ou  moins  remplies  par  des  alluvions 
locales,  sableuses  ou  argileuses,  enveloppant  les  restes  de  la 
faune  contemporaine  qui  y  furent  entraînés  en  même  temps. 
Ce  phénomène,  qui  ne  s'était  jamais  produit  avec  ce  caractère 
de  généralité,  ne  s'est  pas  renouvelé  depuis.  Nous  avons  déjà 
mentionné  des  cavernes  qui  présentaient,  un  vif  intérêt  sous 
le  rapport  géologique  et  paléozoologique  ;  il  en  est  de  même 
et  plus  encore  en  France,  parce  que  notre  sol  renferme 
beaucoup  de  roches  calcaires  et  que  c'est  en  général  dans 
les  couches  de  cette  nature  que  se  trouvent  les  brèches  et  les 
cavernes  à  ossements. 

L'exaînen  des  cavernes  a  pris  dans  ces  dernières  années 
un  intérêt  particulier,  n'ayant  plus  seulement  pour  but  la 
découverte  d'ossements  d'animaux,  mais  encore  celle  des 
restes  de  l'industrie  humaine  dont  la  présence  tend  à  prouver 
de  plus  en  plus  leur.contemporanéité,  établissant  ainsi  entre 
l'apparition  de  l'homme  et  l'existence  de  ces  mêmes  animaux 
un  lien  longtemps  méconnu.  Nous  nous  bornerons  à  rtippelcr 
ici  (|uelques-uns  des  faits  les  plus  importants  qui  se  ratta- 
chent à  cette  question,  en  renvoyant,  pour  plus  de  détails, 
à  ce  que  nous  en  avons  dit  ailleurs. 

La  grotte  d'Arcy-sur-(iUre  (Yonne)  a  présenté  à  M.  de 
Vibraye  trois  couches  superposées  :  la  première,  argilo- 
sableuse,  renfermait  des  restes  d'animaux  vivant  dans  le 
pays;  la  seconde,  composée  de  fragments  de  la  roche  envi- 
ronnante reliés  par  un  ciment  argilo-rougeâtre,  des  os  du 
Uenne  et  d'autres  ruminants  avec  des  silex  taillés;  la  troisième 
ou  la  plus  basse,  reposant  sur  la  roche  même,  des  os  de  l'Ours 
et  de  la  llvène  des  cavernes,  du  Rhinocéros  à  narines  cloi- 
sonnées,  peut-être  du  Bas  prtmigcnius^  de  YEquus  acUvyii- 
ticus,  puis  en  contact  avec  ces  os,  dans  un  endroit  où  la 
couche  n'avait  éprouvé  aucun  dérangement,  une  mâchoire 
humaine  ayant  encore  deux  dents  en  place.  Les  grottes  de  la 
Franche-(^omté,  d'J'lchenoz,  de  Fouvent-les-Bas,  d'Ossel  et 
surtout  celle  de  Sentheim  dans  la  vallée  de  Massevaux,  ont 
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offert  la  plupart  des  mêmes  mammifères  et  surtout  YUrsus 
apelœuSy  qui  a  fait  l'objet  d*un  travail  particulier  de  M.  Delbos. 

Dans  le  département  du  Lot  la  caverne  de  Brengues  a 
fourni  à  M.  Puel  de  nombreux  matériaux  d'étude,  qui  lui  ont 
permis  de  démontrer  l'identité  du  Renne  si  constant  dans 
tous  ces  gisements  avec  l'espèce  actuelle  du  nord  de  l'Europe 
et  de  l'Asie.  Les  cavités  naturelles  de  la  craie  du  Périgord, 
entre  autres  celle  des  Eyzies,  près  de  Tayac,  ont  offert  à 
MM.  Éd.  Lartet  et  Ghristy  une  prodigieuse  quantité  de  silex 
taillés  (couteaux,  haches,  etc.),  formant  une  sorte  de  brèche 
avec  des  os  dé  Rennes,  de  Bœufs,  de  Chevaux,  de  Chamois,  de 
Cerfs,  le  tout  consolidé  par  du  carbonate  de  chaux  et  formant 
le  sol  de  la  caverne.  D'autres  objets  travaillés  (flèches, 
aiguilles,  alênes,  poinçons),  faits  avec  les  os  ou  les  bois  de 
ces  ruminants,  y  sont  également  disséminés.  Les  cavernes 
de  Bruniquel  ont  présenté  des  faits  analogues. 

Le  Languedoc  est  la  province  de  France  dont  les  cavernes 
ont  fourni  le  plus  de  matériaux  à  la  paléozoologie.  Dans 
celle  de  Lunel- Vieil  entre  autres,  les  recherches  de  MH.  de 
Serres,  Dubreuil  et  Jean-Jean  ont  fait  connaître  35  ou  36  es- 
pèces de  mammifères  terrestres,  dont  17  carnassiers,  h  ou 
5  rongeurs,  6  pachydermes,  S  ruminants,  la  proportion  des 
premiers  étant  ici  plus  considérable  que  dans  toutes  les  autres 
cavernes  du  pays.  De  leurs  propres  observations  et  d'un  grand 
nombre  d'autres  qu'ils  rappellent,  les  auteurs  concluaient, 
en  1839,  comme  M.  Tournai  dix  ans  auparavant,  que  le  rem- 
plissage des  cavernes  et  l'enfouissement  des  restes  d'animaux 
qu'on  y  trouve  étaient  postérieurs  à  l'établissement  de 
l'homme  dans  la  contrée. 

Sur  la  pente  nord  des  Pyrénées  centrales,  les  cavernes  des 
environs  de  Bagnères-de-Bigorre  n'ont  pas  offert  aux  re- 
cherches de  Philippe  moins  de  iO  espèces  de  mammifères, 
dont  12  seraient  éteintes,  suivant  M.  Leymerie.  Près  d'Auri- 
gnac  (Haute-Garonne),  M.  Lartet  a  découvert,  en  1861,  une 
ancienne  sépulture  dont   le  sol  était  rempli  d'ossements 
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humains,  d'Ours,  de  Cheval,  d'Aurochs,  de  Renne,  avcr 
divers  objets  travaillés  et  formant  une  couche  qui  se  conti- 
nuait au  dehors  de  l'excavation.  Au-dessous  était  un  lit  de 
cench'e  et  de  cliarbon  avec  des  os  calcinés  provenant  des 
mêmes  animaux,  puis  de  YElcplids primigeiiius^  du  Rhino- 
céros iir/ior/iûiKs,  de  Chevaux,  de  Sangliers,  de  Cerfs  (T. 
elaplms  ei  nicgaceros)^  de  Chevreuils,  de  Blaireaux,  de  Pu- 
tois, de  FiUsspcUra  ou  férus,  dMlyène,  de  Loup  et  de  Renard. 
La  manière  dont  ces  os  étaient  cassés,  les  traces  d'instru- 
ments tranchants  qu'ils  portaient,  prouvaient  que  les  animaux 
avaient  servi  à  la  nourriture  de  Thonime,  comme  les  os  de 
Rennes  et  de  Cerfs,  qui  tous  éiaient  fendus  en  long,  de  hi 
manière  la  plus  favorable  pour  en  extraire  la  moelle. 

Les  grottes  de  Massât  (Ariége),  étudiées  par  M.  Fontan, 
puis  par  M.  Lartet,  celle  de  Lourdes,  par  ce  dernier  savant 
et  M.  Alph.  Milne  Edwards,  avaient  été  aussi  habitées  par 
riiomme,  mais  à  une  époque  moins  ancienne  que  la  précé- 
dente, alors  que  le  Renne,  TAurochs,  le  Cheval,  etc.,  domi- 
naient dans  ce  pays  connue  dans  le  Périgord.  Aucun  animal, 
pas  mèine   le  Chien,  n'était  encore  à  l'état  de  domesticité: 
aucun  instrument  ou  ustensile  n'était  encore  en  pierre  polie  et 
à  plus  forte  raison  en  métal.  Mais  il  résulte  déjà  de  ces  fciits 
comparés  que  Vàge  de  pierre  antédiluvien  ou  quaternaire 
pouvait  comprendre  plusieurs  périodes  distinctes,  et,  partant 
de  cette  idée,  M.  Lartet  a  cherché  à  faire  l'histoire  des  1> 
princi|)aux  types  de  mammifères  qui  caractérisent  la  faune 
quaternaire  de  TEurope  et  qui  seraient  dans  Tordre  d'appari- 
tion ou  d'ancienneté  :  VUrsus  spelaus^  VHyœna  spelœa^  le 
Felis  speUva.   V/'Jlephas  prinn'genius ,  le  Bhinoeeros  ticho- 
r/tinus.  le  Megareros  ligbernirns  [Cervusmegaceros)^  le  Cervus 
farundifs  [Wenn^) ,  le  Bison  d'Lurope,  le   Bas  priviigenius^ 
espèces  dont  l'extinction  aurait  été  successive,   au  moins 
pour  plusieurs  d'entre  elles. 

M.  Garrigou,  considérant  ces  diverses  grottes  ou  gisements 
de  fossiles  par  rapport  k  leurs  altitudes,  a  été  amené  à  penser 
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que  ceux  situés  à  150  et  200  mètres  au-dessus  des  plaines 
environnantes  étaient  surtout  caractérisés  par  la  présence  de 
VUrsiis  spelœuSy  de  YElephas  primigeniuSy  de  VHyœna 
spelœay  etc.  Au-dessous  de  ce  niveau  on  rencontre  une 
faune  différente  que  caractérise  le  Benne  qui  habitait  alors 
toute  l'Europe.  Enfin ,  les  ossements  recueillis  au  fond  des 
vallées  appartiennent  aux  espèces  domestiques  ou  autres 
qui  peuplent  encore  la  contrée,  et  sont  accompagnés  d'instru- 
ments plus  perfectionnés  en  pierres  polies.  Dans  les  cavernes 
comme  celle  duMaz-d'Azil,  où  plusieurs  couches  superposées 
indiquent  des  périodes  d'habitation  successives,  celles  que 
caractérisent  les  ossements  d'Ours,  d'Éléphant,  de  Rhinocéros, 
et  les  instruments  les  plus  grossièrement  taillés,  se  sont 
trouvées  les  plus  basses,  de  sorte  que,  dans  le  département 
de  l'Ariége,  la  succession  des  couches  ossifères  avec  les  restes 
d'industrie  humaine  est  reproduite  dans  le  même  ordre  que 
dans  les  grottes  d'Arcy  en  Bourgogne. 

Plusieurs  de  ces  localités  ont  aussi  fourni  des  preuves  que 
l'art  du  dessin  n'était  pas  étranger  à  ces  anciennes  popula- 
tions. Ainsi,  une  plaque  d'ivoire  trouvée  par  M.  Lartet,  au 
milieu  des  objets  de  l'industrie  la  plus  grossière ,  dans  une 
des  cavernes  du  Périgord,  représentait  un  éléphant  à  longue 
crinière,  et  sur  un  fragment  de  schiste  recueilli  par  M.  Garri- 
gou  dans  la  grotte  de  Masset,  parmi  des  ossements  de  Renne, 
étaient  gravés  avec  une  grande  netteté  les  contours  fort 
exacts  d'un  Ours.  Ces  spécimens  et  d'autres  semblables,  dont 
l'authenticité  n'est  pas  contestable,  prouveraient  en  outre 
que  la  représentation  des  animaux  a  précédé  chez  l'homme 
celle  de  ses  idées,  car  aucune  trace  de  caractères  alphabéti- 
ques ou  autres  n'a  encore  été  rencontrée  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement. 

SiuHe.  —  Si  nous  reprenons  actuellement  l'exposé  général 
des  phénomènes  quaternaires  sur  le  pourtour  des  Alpes,  et 
plus  particulièrement  en  Suisse,  nous  y  trouverons  certains 
faits  qui  doivent  aux  reliefs  très-prononcés  de  cette  région 
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leurs  caracti'res  particuliers.  Ils  ont  pendant  longtemps  exercô 
la  sagacité  des  géologues  et  frappé  d'étonnenient  les  simples 
voyageurs  cpii  ne  pouvaient  s'en  rendre  compte  parle  jeu  des 
actions  ordinaires  de  la  nature  :  ce  sont  surtout  les  blocs  dits 
erraliquis  de  roches  cristallines,  provenant  évidemment  des 
Alpes,  et  posés,  comme  avec  la  main,  sur  les  pentes  calcaires 
du  Jura  situées  en  face  de  Taulre  côté  de  la  grande  vallée 
Suisse;  ce  sont  les  surfaces  des  roches  anciennes,  striées, 
sillonnées,  polies  ou  ondulées  [roches  nioiUonuécs)^  comme  si 
elles  avaient  subi  un  frottement  énergique  très-prolongé,  et 
que  Ton  observe  sur  les  parois  des  hautes  vallées  alpines;  ce 
sont  des  accumulations  ou  monticules  de  blocs  entassés, 
disposés  transversalement  ou  latéralement  vers  le  bas  de  ces 
mêmes  \ allées,  à  leur  débouché  dans  les  j)laines;  ce  sont, 
eulin,  ces  dépots  de  sable  et  de  cailloux  roulés  et  striés  qui 
occupent  le  fond  de  ces  dernières  et  sont  surmontés  d'une 
alluvion  sableuse  et  argileuse.  Tous  ces  résultats  postérieurs 
au  dernier  soulèvement  des  Alpes,  qui  n*a  pu  les  produire, 
devaient  avoir  une  même  origine  et  être  reliés  par  une  cause 
commune  qui  échapjiait  aux  observateurs  les  plus  attentifs. 

Dès  1S02,  puis  en  ISO(>,  IMayfair  avait  attribué  le  trans- 
port des  l)locs  errati(pies  sur  le  Jura  à  l'existence  d*ancien^ 
glaciers  qui  se  seraient  étendus  dans  les  vallées  bien    au 
delà  de  leuis  limites  actuelles,  les  auraient  comblées,  celle 
du  bassin  de  (jcnève  entre  autres,  et  auraient  servi  comme 
de  plans  inclinés  pour  faciliter  ce  transport  depuis  le  point 
où  les  blocs  se  (1 'lacliaieut  de  la  roche  en  |)lace,  ainsi  que  le 
font  encoi'e  les  glaciers  de  nos  jours,  sur  une  échelle  infini- 
ment moindre.  Par  suite  d'un  relèvement  de  la  température, 
ces  masses  (h*  glaces  fondirent,  se  retirèrent  peu  à  peu  dans 
le  domaine  (]u'elles  ()ccu[)ent  encore,  laissant  comme  témoins 
de  leur  plus  grande  extension  les  blocs  crraticfues  dont  on 
\ient  de  i)arl(M*.   Les  autres  elVels  que  nous  avons  rappelés 
n'étaient  plus  alors  que  les  conséquences  de  cette  première 
hypothèse. 
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Venetz,  en  1821,  de  Charpentier,  dans  plusieurs  mé- 
moires, M.  L.  Agassiz,  en  1837,  par  des  travaux  subséquents 
exécutés  soit  seul,  soit  avec  M.  Desor  et  d'autres  naturalistes, 
tels  que  MM.  Ch.  Martins,  Guyot,  etc.,  enfin  M.  D.  Forbes, 
donnèrent  à  cette  explication  une  grande  importance  par  la 
précision  et  la  multiplicité  de  leurs  recherches  sur  le  régime 
des  glaciers  actuels,  comme  par  les  conséquences  qu'ils  en 
tirèrent  et  qu'ils  ne  tardèrent  pas  à  étendre  à  d'autres  régions 
où  des  phénomènes  semblables  se  trouvaient  indiqués  par 
des  traces  plus  ou  moins  comparables  à  celles  observées  en 
Suisse.  A  partir  de  ce  moment,  ce  que  l'on  a  appelé  la  théorie 
des  anciens  glaciers  entra  comme  un  élément  essentiel  dans 
l'histoire  de  l'époque  quaternaire.  Nous  avons  exposé  tout  ce 
qui  se  rapporte  à  la  naissance  et  à  l'origine  de  cette  théories 
ainsi  que  les  con$|équences  que  nous  en  avons  déduites  en 
faveur  d'une  seconde  hypothèse,  celle  de  deux  phénomènes 
glaciaires  dans  l'intervalle  desquels  aurait  vécu  la  faune  des 
grands  mammifères,  qui  n'a  d'ailleurs  laissé  que  d'assez 
faibles  traces  en  Suisse  et  sur  le  versant  méridional  des 
Alpes. 

De  l'examen  des  faits  et  de  leur  comparaison  des  deux 
côtés  de  la  chaîne  nous  avons  pu  conclure  également  le  syn- 
chronisme de  phénomènes  semblables  et  que  la  faune  des 
mammifères  quaternaires  de  la  Suisse ,  du  fond  de  la  vallée 
du  Rhin,  comme  celle  des  vallées  de  la  Moselle,  de  la  Meuse, 
de  la  Seine,  de  la  Somme,  au  nord,  de  la  Garonne  et  du 
Rhône,  au  sud,  était  partout  la  même  et  de  même  âge,  tandis 
qu'elle  devait  être  plus  ancienne  que  les  restes  des  moraines 
des  \osges,  que  le  transport  des  blocs  erratiques  des  Alpes 
sur  les  flancs  du  Jura,  que  les  surfaces  striées,  sillonnées, 
polies  et  moutonnées  des  roches  dans  les  régions  alpines  les 
plus  élevées,  enfin  que  les  dépôts  sablonneux,  boueux  et  limo- 


i.  Hitioirt  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  H,   p.  Ï57.  1848.  —  Voy.  aussi 
Leçons  ^ur  la  faune  quaternaire,  p.  11Mi2  et  152. 1865. 
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neux,  avec  ou  sans  cailloux  striés,  qui  recouvrent  les  précé- 
dents. 

Bassin  méditerranéen.  —  Sur  Ic  pourtour  (lu  bassin  méditer- 
ranéen on  a  constaté,  en  une  multitude  de  points,  des  dépôts 
coquilliers,  dos  marnes,  et  surtout  certains  grès  placés  à 
diverses  hauteurs  non  loin  du  rivage,  très-distincts  des  cou- 
ches tertiaires  supérieures  qu'ils  recouvrent  transgressivement 
(Toscane,  îles  d'Ischia,  de  Sicile,  de  (Ihypre,  de  llhodes,  Syrie, 
delta  du  Nil,  Tunis,  la  Calle ,  lîone,  Mostaganem ,  Oran, 
iMajorque,  Sardaignc,  Gibraltar)  ^  ;  mais  leurs  caractères  phy- 
siques et  la  comi)arais(m  des  fossiles  marins  qu'ils  renferment 
ne  suffisent  pas  toujours  pour  que  Ton  puisse  avec  certitude 
les  séparer  de  dépôts  émergés  dans  la  période  actuelle.  D'un 
autre  côté ,  les  brèches  osseuses  et  les  cavernes  à  ossements 
de  la  même  grande  région  n'ont  pas  fourni  de  preuves  plus 
décisives.  Celles  de  la  Toscane,  des  environs  de  Palerme,  de 
Syracuse,  de  la  Sardaigne,  de  l'Algérie,  de  Malte,  de  Gibral- 
tar, de  Cette,  d'Antibes,  de  Nice,  etc.,  ont  montré  les  restes 
d'une  faune  de  mammifères  assez  dilïerente  de  celle  que  nous 
avons  vue  au  nord  des  Pyrénées  et  des  Alpes,  et  que  nous 
allons  retrouver  dans  l'Europe  centrale. 

Allemagne  centrale.  —  Lcs  rcliéfs  si  accideutés  et  si  multi- 
pliés de  ce  dernier  pays,  qui  divisent  sa  surface  en  une  infinité 
de  petits  bassins  en  relation  avec  celui  du  Danube  au  sud, 
avec  celui  du  Uhin  à  l'ouest,  et  avec  ceux  du  Weser,  de 
TKlbe,  de  l'Oder  et  de  la  Vistule  au  nord,  rendent  l'étude 
de  ses  dépots  quaternaires  très-complicjuée.  Ils  n'ont  point 
d'ailleurs  offert  de  caractères  différents  de  ceux  que  nous 
avons  examinés,  et  l'on  peut  concevoir  que  les  actions  ana- 
logues qui  se  sont  produites  sur  les  divers  points  des  deux 
|)lans  inclinés,  l'un  au  S.,  vers  le  thalweg  de  la  vallée  du 
Danube,  Tautre  au  N.,  vers  les  côtes  de  la  Baltique,  ont  pro- 


I.  Histoire  îles  jtrihjri's  de  ia  fi''<>^'niic,  vol.  H,  p.  'J.')?.  IS48.  —  Lfçons  A^ur 
la  faune  'luah-rnaire,]).  llO-ll'ict  l'»'J.  18»m. 
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duit  des  résultats  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que  nous 
connaissons  déjà. 

Les  débris  de  grands  mammifères  recueillis  dans  cet  es- 
pace, soit  dans  les  dépôts  de  transport  des  vallées ,  soit  dans 
les  cavernes  (Canstadt  près  Stuttgard ,  Thiede ,  Brunswick , 
Gailenreuth,  Bayreuth,  le  bassin  de  la  Lahn,  etc.'),  sontsem- 
blables  à  ceux  que  nous  avons  signalés  à  Test  et  à  l'ouest. 


§    2.     ASIE. 

On  a  déjà  dit  [antèy  p.  89)  quels  étaient  les  principaux 
caractères  des  dépôts  quaternaires  du  nord  de  l'Asie;  nous 
ajouterons  seulement  ici  que,  par  suite  des  recherches  plus 
récentes  consignées  dans  le  grand  ouvrage  de  MM.  Murchi- 
son,  de  Yemeuil  et  de  Keyserling,  sur  les  flancs  de  l'Oural, 
l'or  et  le  platine  en  grains,  résultant  de  la  destruction  et  du 
lavage  des  roches  ignées  les  plus  modernes  de  la  chaîne, 
n'ont  été  trouvés  jusqu'à  présent  que  dans  les  dépôts  où  l'on 
a  recueilli  des  ossements  d'Éléphants  et  de  Rhinocéros,  et  cela 
presque  exclusivement  sur  le  versant  oriental,  de  sorte  qu'il 
y  a  une  relation  singulière  entre  deux  ordres  de  phéno- 
mènes tout  à  fait  différents.  Si  l'on  remarque  en  outre  que  les 
veines  aurifères  manquent  dans  les  anciennes  couches  détri- 
tiques, on  ne  pourra  douter  que  l'or  ne  soit  ici  la  substance 
minérale  la  moins  éloignée  de  l'époque  historique.  Le  versant 
nord  de  l'Altaï  présente  encore  des  faits  analogues  à  ceuxH:i  ; 
les  alluvions  aurifères,  suivant  H.  P.  de  Tchihatcheff,  y  sont 
en  rapport  avec  la  destruction  des  Éléphants  et  des  Rhino- 
céros, et,  de  même  que  dans  l'Oural,  la  Turquie  d'Europe, 
l'Asie  Mineure,  le  Caucase  et  l'Arménie,  on  n'y  signale  pas  de 
blocs  erratiques  ni  de  traces  d'anciens  glaciers. 

1.  Loc.  cit.,  p.  151  et  suivantes.  1865. 
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Les  grandes  vallées  de  l'Asie  occidentale,  de  l'Euphrate  et 
du  Tic^re  jusqu'aiiv  rivages  du  golfe  Persique,  comme  celles 
([ue  paicouient,  plus  à  Test,  Tlndus,  le  Setledge,  le  Gange  et 
le  lîramapoutra,  depuis  leur  sortie  des  montagnes,  sont  occu- 
pées par  des  dé[)ots  de  transpart  semblables  k  ceux  de  VVax- 
rope,  mais  peu  étiidiés  encore.  Au  nord  des  cimes  de  rilima- 
la\  ;i,  entre  /riOO  et  /i80()  mètres  d'altitude,  vers  la  ligne  de 
partage  su|)érieiu'e  des  eaux  du  (iange  et  du  Setledge,  d'im- 
menses accuniulations  de  sable,  de  gravier,  d'argiles  et  de 
blo-cs  sont  remplies,  suivant  M.  Strachey,  d'une  multitude 
d'o^siMnents  de  grands  mammileres  (Chevaux,  Bœufs,  Cerfs, 
Rhinocéros,  r]lé|)hants,  etc.)  ;  mais  ces  dépots  sont-ils  quater- 
naires ou  bien  représenteraient-ils,  dans  cette  région,  ceux  des 
collines  Sewalik  (|ui  longent  le  pied  sud  de  l'Himalaya?  C'est 
ce  qui  reste  à  déterminer.  D'un  autre  côté,  les  plaines  de 
rinde  oUVent  deux  dé])ôts  particuliers  fort  étendus  et  sans 
doute  de  l'époque  qui  nous  occupe  :  l'un  est  le  kunkn\  nom 
local  d'un  tuf  calcaire  concrétionné,  assez  semblable  au  tra- 
vertin ()\\  pierre  tibarlinc  des  environs  de  Rome;  Tautre  le 
rr(jin\  icrrr  à  rotou  ou  terreau  noir  analogue  au  trhornoî^nn 
de  la  Russie  méridionale,  d'une  origine  aussi  problématique, 
non  uioins  précieux  pour  l'agriculture,  et  occupant  plus  d'un 
tiers  de  la  surface  de  l'Inde  ^ 

Les  alluvions  aurifères  et  stannifères  de  la  presqu'île  orien- 
tale et  des  îles  qui  en  dépendent  sont  encore  de  la  même 
époque,  et,  par  un  autre  mode  de  formation,  les  îles  de  la 
Sonde,  Télango,  Madura,  Samon,  Sandalwood,  Sumbawa, 
Tiïuor,  Lambock  et  une  portion  des  côtes  de  Jawi,  doivent 
en  grande  partie  leur  existence  à  l'accumulation  et  à  la  con- 
solidation de  débris  de  coquilles,  d'annélides,  de  radiaires  et 


1.  1)<'S  i)iirrr^  tuilli'f-;,  particulirronu'nt  d<'s  agates,  sont  siznalôes  dans  l<* 

latente  di'^  diNtri(MN  de  Madras  i^t  d"\î-<*ot.  dans  les  dépôts  des  bords  de  la  Ner- 

luuldali,  daii:-.  ]«'s  courlics  du  (i(nia\ rrv  supi'ricur,  avec  dos  ossements  A^Elephtis 

n.si'/iii.'i   Sfc;iii,l,ni)  et   litinKidirns  [ioxodon),  iVIJippopotamus  palœindicus,  d-- 

Hos  ]i'!((riinli<:HS,  )minailii'HS^  «'te. 
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de  polypiers  dont  les  espèces  vivent  encore  sur  la  côte.  Ces 
calcaires  blancs  très-solides  atteignent  aujourd'hui  jusqu'à 
600  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 


§    3.     AMÉRIQUE     DU     NORD. 

Les  phénomènes  quaternaires  de  l'Amérique  du  Nord  n'ont 
été  ni  moins  variés  ni  moins  considérables  que  ceux  de  l'an- 
cien continent;  mais,  par  suite  d'une  disposition  orographique 
plus  simple,  il  sera  plus  facile  de  nous  en  rendre  compte  ;  et, 
d*ua  autre  côté,  la  faune  paraît,  jusqu'à  présent,  y  avoir  été 
beaucoup  moins  riche  en  genres  et  en  espèces.  Pour  plus 
de  clarté,  nous  grouperons  les  faits  sous  quatre  titres,  comme 
il  suit  : 

!•  Roches  polies^  striées  et  sillonnées  du  Nord;  dépôts  de 
sable,  de  blocs,  de  cailloux  rotdés  et  striés  ou  dript  ancien 
de  la  mime  région;  aucun  débris  organique  marin,  d'eau 
douce  ni  terrestre. 

Les  stries,  les  surfaces  p(dies  et  les  sillons  s'observent  sur 
les  granités,  les  syénites  et  les  diorites  des  côtes  nord  et  sud 
du  lac  Supérieur.  Leur  direction  est  N.,S.,  et  il  en  est  de 
même  sur  le  pourtour  de  ses  lies.  Depuis  cette  région  jusqu'à 
l'embouchure  du  Saint-Laurent ,  dans  les  États  de  Micbigan , 
de  New-York,  de  Vermont,  de  Massachusetts,  du  Maine  et 
la  Nouvelle-Ecosse,  comme  sur  les  deux  rives  du  fleuve,  les 

• 

rocbea  anciennes,  cristallines  ou  sédimentaires,  présentent  les 
mêmes  caractères  et  sont  recouvertes  d'un  dépôt  de  transport 
sablonneux,  caillouteux,  argileux,  avec  des  blocs  soit  enve- 
loppés dans  la  masse,  soit  isolés  à  leur  surface.  La  direction 
générale  des  stries  et  des  sillons  est  N.-O. ,  S.-E.,  et  c'est 
aussi  celle  des  traînées  de  sable,  de  blocs  et  de  cailloux,  à 
moins  que  les  reliefs  du  sol  ne  les  aient  fait  dévier. 

La  limite  sud  de  ce  vaste  dépôt  s'observe  vers  le  SfK  degré 
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(le  lalitude  et  s*étend  à  travers  la  Pennsylvanie,  rOhio,  Tln- 
diana,  T Illinois  et  l'iowa;  sa  limite  n(3rd  n'est  pas  connue. 
(]es  amas  détritiques  couvrent  toutes  les  plaines;  ils  s'élèvent 
à  JSOO  mètres  sur  les  flancs  du  mont  Washington,  à  (500  dans 
les  montagnes  Vertes,  etc.  Leurs  matériaux  sont  de  gros- 
seur variable.  Les  blocs  n'excèdent  pas  ordinairement  1  pied 
cube,  mais  il  y  en  a  de  iOOO  et  même  de  20000  pieds  cubes 
«à  Bradford  (Massachusetts),  et  de  40000  dans  les  montagnes 
Vertes.  Le  drifl  ne  renferme  aucune  preuve  de  la  nature  de 
Teau  dans  laquelle  et  par  laquelle  il  a  été  transporté;  il  n'y  a 
aucune  trace  d'organismes  marins  contemporains  du  phéno- 
mène; il  ressemble  par  consé([uent  en  cela  au  grand  dépôt 
erratique  du  nord  de  l'Europe.  La  grosseur  de  ses  éléments 
diminue  du  N.  au  S.,  et  beaucoup  d'entre  eux  ont  parcouru 
des  espaces  de  AO,  (H)  et  100  milles.  Partout  ils  recouvrent  la 
suriace  des  roches  anciennes  polies,  sillonnées  et  striées  par 
un  agent  qui  les  a  précédés. 

Si  aux  observations  faites  dans  les  Ktats  de  l'est,  surtout 
par  MM.  Hitchcock,  Kmmons,  IL  l).  Rogers,  nous  ajoutons 
celles  dirigées  à  l'ouest  du  Mississipi  par  Nicolet,  Catlin  et 
d'autres  voyageurs,  nous  aurons  la  certitude  que  le  phéno- 
mène auquel  ces  eiïets  sont  dus  s'est  manifesté  aussi  dans 
toute  cette  partie  de  rhémisi)hère  nord  et  pendant  la  même 
])ériode  glaciaire  ([ue  celle  à  laquelle  nous  avons  rapporté  les 
ellèts  analogues  en  Europe. 

!2"  Dépôts  njarins  et  lacustres  des  Etats-Unis  du  Aord. 
Sur  les  bords  du  Saint-Laurent  on  trouve,  à  diverses  hau- 
teurs, des  argiles  avec  des  coquilles  marines  dont  les  analo- 
gues vivent  encore  sur  les  cotes  voisines.  A  Beauport,  au- 
dessous  de  Québec,  une  argile  sableuse  avec  Saxirara  rngosa 
recouvre  les  roches  siluriennes  à  104  mètres  d'altitude  ou 
lôS  au-dessus  du  fleuve.  Sir  Ch.  Lvell  a  donné  une  liste  de 
•2»^  es|)èces  de  cof|uilles  de  cette  localité  qui  toutes  vivent 
dans  les  mers  du  Nord,  sous  des  latitudes  plus  froides,  et 
sont  un  i)eu  dillèrentes  de  celles  de  la  ftume  du  Canada,  rela- 
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tîon  que  nous  avons  déjà  vue  pour  les  coquilles  des  argiles 
bleues  de  la  Scandinavie.  Ces  dépôts  existent  sur  les  bords  du 
lac  Ghamplain  ;  la  nier  qui  les  a  formés  occupait,  suivant 
M.  Emmons,  non-seulement  tout  remplacement  du  lac,  mais 
encore  la  vallée  de  l'Hudson,  de  sorte  qu'un  long  bras  de  mer 
eustait  depuis  le  golfe  Saint-Laurent  jusqu'à  New- York. 

3*  Dépôts  marins  et  lacustres  des  Etats  du  Sud.  Les 
plaines  du  Texas  sont  couvertes  de  sables,  d'argiles  et  de  bancs 
de  cailloux  quaternaires  renfermant,  près  de  San-Filippe,  une 
grande  quantité  d'ossements  (}e  mammifères  (Tapir,  Bœuf,' 
Mastodonte,  Éléphant,  Mylodon).  Dans  la  vallée  du  Mississipi, 
au-dessus  des  couches  tertiaires  inférieures  de  Vicksburg,  de 
Grand-Guif,  de  Rodney  et  de  Natchez,  règne  un  dépôt  puis- 
sant de  limon  rempli  de  coquilles  terrestres  semblables  à 
celles  qui  vivent  encore  dans  les  lacs  actuels.  Les  20  mètres 
supérieurs  de  ce  dépôt  sont  semblables  à  Talluvion  ancienne 
de  la  plaine  du  Rhin  et  du  nord  de  la  France,  mais  vers  le 
bas,  dans  les  falaises  de  Natchez,  sont  des  argiles  où  l'on  a 
trouvé  un  squelette  entier  de  Mastodonte  avec  des  restes  de 
Megatherium^  de  Mylodon^  de  Cheval,  de  Bœuf,  etc.  Le  golfe 
de  Mexico  est  bordé,  sur  plusieurs  centaines  de  milles,  par  un 
dépôt  exclusivement  composé  de  Cyrena  carolinensis  ^  avec 
des  Rangia  cyrenoidea  [Gnatodon).  Entre  Mobile  et  la  Nou- 
velle-Orléans ce  banc  coquillier  suit  le  contour  des  baies  et  se 
retrouve  dans  les  lies  nombreuses  du  Mississipi,  à  son  em- 
bouchure. L'Ile  d'A^natasia,  une  grande  partie  de  la  Floride  et 
des  lies  ou  cayes  qui  la  bordent,  sont  formées  de  bancs  de 
coquilles  et  de  polypiers  quaternaires  ou  même  modernes; 
ici,  comme  sur  le  périmètre  de  la  Méditerranée,  manquent  à 
la  fois  les  traces  de  phénomènes  physiques  et  la  présence  de 
la  faune  des  mammifères,  deux  critérium  que  nous  retrou- 
vons en  remontant  vers  le  N. 

En  effet,  à  l'embouchure  de  la  Savannah ,  à  Darien  et  à 
Brunswick,  M.  Lyell  a  observé  des  dépôts  argileux  et  sablon- 
neux dont  les  coquilles  sont  identiques  avec  celles  qui  vivent 
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sur  la  cote  et  qui  sont  recouverts  d'argiles  foncées  renfermant 
des  ossements  de  Mcgathcrium,  de  Mijlodon^  de  Mastodon 
gigautcion,  iV KlrpJuis prunlgcinuSj  de  Cheval,  et  d'un  grand 
cliélonien.  11  n'y  a  aucun  mélange  entre  les  deux  dépôts.  A 
Hig-bone-Like  (Kentucky)  on  a  déjà  vu  que  se  trouvait  un  gise- 
ment remarquable  de  ces  grands  mammifères.  Or,  là,  comme 
sur  les  eûtes  de  rAtlanti(jue,  dans  la  Caroline  et  la  Géorgie, 
ils  appartiennent  au  même  niveau  géologique  et  les  mômes 
espèces  sont  associées.  De  part  et  d'autre  de  la  chaîne  des 
Appalaclies  les  coquilles  lluviatiles  et  terrestres  qui  accom- 
pagnent les  Mastodontes  sont  les  mêmes  que  celles  qui  vivenî 
encore  sur  les  lieux.  Ainsi  ces  grands  mammifères  ont  existé 
apri's  le  dépôt  erratique  ondrtft  du  Nord,  et,  par  conséquent, 
la  basse  température,  qui  a  dû  coïncider  avec  la  formation 
des  stries,  des  surfaces  polies,  sillonnées,  et  commencer  à  se 
relever  après  le  transport  de  ce  drift,  n'a  pu  être  ici,  non 
plus  qu'en  Europe,  la  cause  de  leur  destruction. 

A  l'ouest  des  montagnes  Rocheuses,  dans  le  Nouveau- 
Mexique  et  la  Californie,  les  vastes  dépôts  détritiques  du 
bassin  du  (Colorado  annoncent  que  des  causes  semblables  ont 
produit  les  mêmes  elVets,  et  l'on  a  vu  [aiii(\  p.  683)  quels 
étaient  leurs  caractères  dans  la  partie  nord  de  cette  région 
nouvellement  explorée,  où  l'homme  est  présumé  avoir  été 
contemporain  du  Mastodonte. 

A'  Cunirtcns  gcnénni.r  de  la  fdwtc.  Les  mammifères  fos- 
siles (le  l'époque  quaternaire  présentent  jusqu'à  présent 
moins  de  genres  dans  rAméri([uc  du  Nord  que  dans  Tancien 
continent  ;  les  carnassiers  surtout  y  sont  relativement  peu 
nombreux. 

Bien  que  hîs  cavernes  ne  soient  pas  rares  en  Amérique, 
où  l'on  en  cite  même  de  plus  étendues  ([n'en  aucune  partie 
(lu  globe,  on  n'y  a  point  encoie  signalé  de  ces  riches  ossuaires 
(pii,  en  Europe,  ont  tant  contribué  à  nous  faire  connaître  les 
mammifères  de  cette  époque,  et  surtout  les  petites  espèces 
de  carnassiers,  de  rongeurs  et  d'insectivores;  peut-être  est- 
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ce  la  cause  qui  nous  fait  paraître  cette  faune  numériquement 
si  pauvre. 

Avant  de  revenir  sur  les  grands  mammifères  éteints  dont 
nous  avons  déjà  parlé  {antfy  p.  271)  et  de  compléter  leur 
histoire,  nous  rappellerons  que  les  falaises  de  la  baie 
d'EschsohoItz,  situées  sur  la  côte  orientale  du  détroit  de  Beh- 
ring, et  précisément  sous  le  cercle  polaire,  sont  foimées, 
comme  la  plupart  de  celles  de  la  côte  asiatique  de  la  mer 
Glaciale  à  l'ouest ,  de  dépôts  de  transport  consolidés  par  la 
glace,  et  dans  la  partie  supérieure  desquels  sont  enfouis  de 
nombreux  ossements.  Ceux-ci  ont  encore  conservé  presque* 
toute  leur  matière  animale,  et  des  poils  se  rencontrent  aussi 
fréquemment.  On  y  a  reconnu .  :  YElephas  primigeniuêj  dont 
les  défenses  donnent  lieu  à  un  commerce  actif,  VEquus  fossi- 
lUj  le  Cerviis  alces,  le  C,  tarandusj  XOvibosy  ou  Bœuf  mus- 
qué, YOvibos  maximusy  plus  grand  que  Tespèce  vivante,  le 
Boê  ou  Bison  latifrom  (Bison  fossile  arctique),  le  Bison 
crassicornis  ou  à  cornes  pesantes,  et  une  autre  espace. 

Ainsi,  dès  les  premiers  pas  que  nous  faisons  sur  le  conti- 
nent américain,  en  venant  de  Fouest,  nous  trouvons  encore 
r Éléphant,  que  nous  verrons  différer  à  peine  de  celui  de 
FEurope,  et  le  Renne,  qui  vit  dans  le  nord  du  nouveau  conti- 
nent, aussi  bien  que  dans  Tancien.  Hais  nous  remarquerons, 
comme  partout  au  sud,  Tabsence  du  Rhinocéros  ticlèorhinus^ 
et  même  du  genre  tout  entier,  puis  ceUe  du  Bos primigenius 
et  du  Cervus  megaceros,  tandis  qu'apparaissent  d'autres 
types  de  ruminants  propres  aujourd'hui  à  l'Amérique  du 
Nord. 

Maintenant,  quant  aux  principaux  types  des  animaux  et  à 
leur  distribution  géographique,  nous  dirons  que  deux  espèces 
d'Éléphants  paraissent  y  avoir  vécu  dans  le  même  temps  ; 
l'un,  VE.  primigenius  de  l'ancien  continent  (E.  americanusy 
Leidy),  habitait  les  États  situés  à  l'est  du  Mississipi  et  au 
nord  des  Alléghanys  ;  l'autre,  désigné  par  M.  Falconer  sous  le 
nom  d'£.  Colwnbi  [E.  texanus^  Owen),  a  particulièrement. 
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mais  non  exclusivenfient,  habité  le  Texas,  TAlabania,  le  Nou- 
veau-Mexique, et  en  général  au  sud  du  30''  degré,  puisa  Test 
le  littoral  jusqu'au  cap  llatteras.  Tous  deux  accompagnaient 
les  autres  grands  mammifères  ^  Le  Maslodon  giganteimi . 
dont  nous  avons  rapporté  la  découverte  et  indiqué  les  carac- 
tères Uint(\  p.  271),  a  été  trouvé  associé  avec  YElcphas  prl- 
mlgorius  dans  TEtat  de  TOhio,  la  Caroline  du  Sud,  la 
Nouvelle-Angleterre,  etc.  Le  genre  tout  entier,  qui,  comme 
on  Ta  vu,  avait  complètement  disparu  de  l'Europe  avec  la 
période  tertiaire  supérieure,  est  au  contraire  un  de  ceux 
qui  caractérisent  le  mieux  l'époque  quaternaire  dans  tout  le 
Nouveau-Monde. 

Le  genre  Cheval  oITre  cette  autre  particularité  qu'existant 
à  la  fois  dans  les  deux  continents,  il  avait  complètement  dis- 
paru ensuite  du  nouveau,  lorsqu'il  y  fut  rawiené  par  Tinter- 
médiaire  de  l'homme,  et  cependant  il  ne  semble  pas  qu'au- 
cune des  conditions  cîimatologiques  ait  cessé  de  lui  être 
favorable.  Deux  espèces  ont  été  trouvées  avec  les  autres 
i^rands  mammifères  dans  le  New-Jersev,  le  Kentuckv,  la 
(léorgie,  à  Natchez,  etc.:  ce  sont  les  E.  rnrridcns  et  america- 
nus,  ce  dernier  plus  grand  que  toutes  les  espèces  connues. 

Le  genre  Bœuf  est  représenté  par  plusieurs  espèces  dont 
quelques-unes  de  très-grande  taille,  ainsi  que  le  genre  Cerf, 
dont  res[)èce  amcrlranii^  dépassait  le  grand  Cerf  d' Irlande. 
Les  genres  Eelis  et  Ursns  sont  à  peine  indiqués;  les  genres 
Tapir,  Raton,  ilipparion,  ilurlanus  et  Pécari  sont  assez  dou- 
teux ou  très-rares,  et  le  grand  Casloroides  y  représente  le 
type  des  Castors. 

Mais  ce  qui  caractérise  essentiellement  la  faune  des  mam- 
mifères quaternaires  de  tout  le  nouveau  continent,  c'est  la 


1.  Sopt   (»sj^(''r«'H  dMllc'phants  fossiles  ont  rté  citées   clans  lp<i  dépots  quat'T- 
iKiiri'S  do    rViiir-riquo  du  Nord:    K.    primiiietiius  IWum.^  Jnrksoni  iliui^lt^pha^ 
]>ri,i;i:s  H   Foster,   Hupartianii^i   Hichards.,    americanus  Lcidy,  Columbi   Falo,. 
împcr:it07'  L'idy  «'t  tciainis  lîlack?  Owou.  Mais  il  y  a  sans  douto  beaucoup  iW 
doubles  emplois,  et  leur  <'tud*'  comparative  reste  encore  à  faire. 


AMÉRIQUE    DU    SUD.  717 

présence  et  surtout  Tabondance  de  gigantesques  édentés  con- 
stituant une  famille  particulière,  celle  des  mégathéroïdes,  et 
ayant  vécu  avec  les  Éléphants,  les  Mastodontes,  les  ruminants 
et  autres  animaux  dont  nous  venons  de  parler. 

Le  Megatherium  Cuvieri  (et  M.  mirabile\  Leidy),  dont 
nous  avons  décrit  les  caractères  {antè^  p.  282),  a  été  trouvé, 
en  182&,  dans  l'Ile  de  Skiddaway  (Géorgie),  puis  sur  les  bords 
de  la  rivière  Ashley  (Caroline  du  Sud),  dans  la  tranchée  du 
canal  de  Brunswick,  etc.  Le  Megalonyx  Jeffersoni  {antê, 
p.  273)  de  la  caverne  de  Green-Briar  (Virginie)  accompagne 
les  autres  mammifères  du  gisement  de  Platchez  (Mississipi), 
et  s'est  trouvé  sur  les  bords  de  l'Ohio,  au-dessous  d'Hender- 
son  (Kentucky),  dans  l'Indiana,  partout  entouré  de  coquilles 
d'eau  douce  identiques  avec  celles  qui  vivent  aux  environs.  Une 
seconde  espèce  {M,  dissimilis)  est  signalée  par  M.  Leidy.  Le 
Mylodon  Uarlani  joint  aux  formes  lourdes  du  Megatherium 
une  dentition  fort  différente  rappelant  celle  du  Megalonyx^ 
dont  elle  s'éloigne  cependant  en  ce  que  les  dents,  cinq  en 
haut  et  quatre  en  bas,  sont  toutes  dissemblables  les  unes  des 
autres  d'avant  en  arrière.  Cette  espèce,  distincte  de  celle  de 
l'Amérique  du  Sud,  a  été  trouvée  sur  une  multitude  de  points 
et  jusque  sur  les  bords  de  la  Willammette,  tributaire  de  la 
Columbia,  dans  l'Orégon. 

En  résumé,  on  ne  connaît  encore  que  17  genres  de  mam- 
mifères terrestres  fossiles  de  cette  époque  dans  l'Amérique  du 
Nord,  comprenant  à  peine  vingt  et  quelques  espèces,  dont 
plusieurs  sont  très-douteuses. 
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Dans  l'hémisphère  austral ,  les  phénomènes  de  l'époque 
quaternaire  semblent,  comme  dans  le  nôtre,  s*ètre  produits 
en  venant  des  régions  polaires  et  avoir  diminué  d'intensité 
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en  s'avanranl  vers  le  tropique.  Par  les  mêmes  motifs  que  ci- 
dessus,  nous  grouperons  les  faits  sous  cinq  titres  différente. 

P  Di'pôis  cnuf  tiques  de  la  Tiire-dc-FcUy  de  la  Pat  agonie 
et  des  lies  eoisiaes.  Les  îles  Falkland  ou  Malouines,  formées, 
comme  on  l'a  vu,  par  le  terrain  de  transition,  sont,  dit  M.  Ch. 
Darwin,  couvertes  d'une  immense  quantité  de  fragments  de 
roches  accumulés  en  forme  de  traînées,  de  courants  ou  de 
nappes,  principalement  vers  le  fond  des  vallées.  Ces  amas 
énormes,  qui  remontent  au<si  jusqu'au  sommet  des  monta- 
gnes, sont  composés  de  quartzites. 

Dans  la  partie  orientale  de  la  Terre-de-Feu,  les  couches 
tertiaires  sont  bordées  de  dépôts  plus  récents  de  30  à  40  mètres 
d'épaisseur.  A  l'extrémité  sud-est,  les  côtes  sont  occupées 
aussi  par  un  dépôt  non  stratifié  analogue  à  celui  du  détroit 
de  Magellan.  Celui  de  l'île  de  Navarin  est  semblable  au 
////  de  l'Ecosse  et  présente  tous  les  caractères  des  accumu- 
lations de  blocs  et  de  détritus  de  l'Angleterre  et  du  nord  de 
l'Europe. 

Le  gravier  erratique  de  la  Patagonie  est  composé  de  terre 
et  de  sable  avec  de  petits  cailloux  de  quartz  et  de  divers  por- 
phyres. 11  recouvre  la  plaine  basse  sur  la  rive  nord  du  Colo- 
rado, sa  limite  extrême  de  ce  côté  où  vient  finir  le  limon  des 
Pampas.  De  ce  point  au  détroit  de  Magellan,  les  graviers  qua- 
ternaires occupent  une  surfiice  de  800  milles,  ens'épaississaiît 
à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  pied  des  Cordillères,  d'où 
leurs  éléments  proviennent  en  grande  partie. 

En  remontant  le  long  du  Pacifique,  M.  Darwin  signale  les 
terrasses  do  gravier  des  îles  Chonos,  puis  dans  la  partie  de 
l'île  Chiloé  qui  fait  lace  au  continent,  des  blocs  erratiques 
nombreux  qui  sont  de  roches  cristallines  provenant  sans 
doute  des  Cordillères. 

Dans  cet  hémisphère,  à  partir  du  !\\'  degré  jusqu'au  cap 
llorn,  on  retrouve  donc  les  mêmes  phénomènes  et  presque  sur 
une  aussi  grande  échelle  que  dans  les  parties  septentrionales 
de  l'ancien  et  du  nouveau  Monde,  et  compris  entre  les  mêmes 
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limites  géographiques.  Cependant,  malgré  l'analogie  de  tous 
ces  caractères,  on  n'y  a  pas  encore  constaté  les  stries,  les  sil- 
lons et  les  surfaces  polies  qui,  dans  l'hémisphère  nord,  s'ob- 
servent sous  les  dépôts  erratiques  marquant  le  commencement 
de  l'époque  quaternaire.  Peut-être  est-ce  au  manque  d'atten- 
tion des  voyageurs  que  cette  circonstance  négative  doit  être 
attribuée. 

2®  Dépôts  marins  ou  plages  anciennes  soulevées  de  la 
côte  occidentale.  —  Nous  avons  exposé  ailleurs*  avec  quel- 
ques détails,  d'après  les  recherches  de  Basil  Hall,  d'Alcide 
d'Orbigny  et  de  M.  Darwin,  les  preuves  de  soulèvements  peu 
anciens  des  côtes,  depuis  l'Ile  Ghiloë  jusqu'au  Pérou,  et  nous 
avons  vu  qu'il  existait  des  bancs  de  coquilles,  émergés  depuis 
un  temps  plus  ou  moins  long,  du  A6«  degré  35''  jusqu'au 
12*  degré  latitude  S.  On  y  observe,  en  outre,  des  traces  d'éro- 
sions, des  cavernes,  d'anciennes  plages,  des  dunes,  des  ter- 
rasses successives  de  gravier,  et  les  coquilles  marines  d'espèces 
vivantes,  trouvées  jusqu'à  30  et  AO  milles  dans  les  terres, 
témoignent  du  séjour  de  l'Océan  à  une  époque  peu  reculée. 
D'après  la  seule  considération  du  niveau  auquel  ces  coquilles 
se  rencontrent  aujourd'hui,  on  peut  juger  que  le  soulève- 
ment a  été  de  106  mètres  à  Chiloé ,  de  190  et  peut-être 
de  30A  à  la  Conception,  de  395  à  Valparaiso  et  de  77  à  Co- 
quimbo.  Plus  au  nord,  on  n'en  a  pas  cité  au-dessus  de 
90  mètres,  et  à  Lima  l'élévation  n'a  été  que  de  26  mètres. 
Les  coquilles  de  ces  dépôts  sont  non-seulement  les  mêmes  que 
celles  qui  vivent  sur  la  côte,  mais,  en  les  comparant  avec  celles 
des  dépôts  de  l'autre  côté  des  Andes,  on  reconnaît  que  l'en- 
semble des  deux  faunes  avait  les  mêmes  caractères  que  de 
nos  jours.  Du  côté  de  l'Atlantique,  les  amas  de  coquilles  s'ob- 
servent depuis  la  Terre-de-Feu  jusqu'à  1180  milles  au  nord, 
du  côté  du  Pacifique,  sur  une  étendue  de  2075  milles. 


!.  Hist,  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  II,  p.  407  et  1038.  1840.  —  Leçons 
sur  la  faune  quaternaire^  p.  2S0.  1865. 
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3*"  Dépôt  ou  limon  des  Piunpas.  —  Le  dépôt  des  Pampas 
est  une  terre  argileuse,  d*un  brun  rouge  foncé,  légèrement 
endurcie,  renfermant  parfois  des  lits  horizontaux  de  concré- 
tions marneuses  qui  passent  à  \\n^  roche  compacte,  ou  caver- 
neuse, ou  bien  à  un  tuf  calcaire  [tosai].  Sur  quelques  points 
un  peu  plus  élevés  de  ces  inmienses  plaines,  à  Touest  et  au 
sud  de  Buenos-Ayres,  on  remarque  une  immense  quantité  de 
petites  coquilles  d'eau  saumâtre  [Potinnomya  ou  Azara 
Idbiatd)^  dont  Tespèce  vit  encore  dans  les  vases  de  la  Plata. 

Des  sondages  ont  fait  connaître  qu'au-dessous  de  la  ville 
le  limon,  de  03'"  6A  d'épaisseur,  reposait  sur  une  argile  verte 
tertiaire,  et  il  s'étend  vers  le  sudjusrju'au  Rio-Golorado,  l'es- 
pace de  /lOO  milles  géographiques. 

Dans  la  baie  de  Ikihia-Blanca,  la  coupe  de  Punta  Alta 
montre,  réunies  dans  la  rnème  couche  de  gravier,  20  espèces 
de  coquilles  marines,  des  Balanes  et  2  polypiers  qui  tous 
vivent  sur  la  côte  voisine,  puis  7  genres  de  mammifères  éteints 
[][cg((thcrium  Cuvicri,  MegalonfjxJe/fcrsonîy  Mylodon  Dur- 
trinii,  un  autre  grand  êdeAné.Scelidot/uTium  Icptocepliaho)}. 
Toxodon  plat  CI  I  si  s  ^  Equiis  rurvidens,  Macnnukcnia  patago- 
nica  et  un  grand  dasypoïde).  C'est  donc  une  circonstance  tout 
à  fait  analogue  à  ce  que  nous  avons  vu  dans  l'Amérique  du 
Nord  et  en  Europe,  et  l'un  des  caractères  de  la  faune  de 
cette  époque. 

Au  nord  delà  Plata,  de  Buénos-Ayres  à  Santa-Fé-Bajada 
et  dans  l'Entre-Rios,  le  même  dépôt  occupe  partout  la  sur- 
face du  sol  et  présente  des  restes  de  grands  mammifères  dans 
toute  sa  hauteur.  Son  étendue  de  ce  côté  est  au  moins 
égale  à  la  surface  de  la  France,  si  môme  elle  n'est  plus  con- 
sidérable. 

Si,  quittant  ces  basses  plaines,  nous  remontons  vers  le 
nord  jusfju'au  plateau  de  la  Bolivie,  nous  y  retrouverons  un 
limon  semblable,  à  3717  mètres  d'altitude,  autour  de  la  Paz, 
sur  les  bords  du  lac  de  ïiticaca  et  du  Dasaguadero.  Des  osse- 
ments de  Mastodonte  et  d'autres  grands  mammifères  y  ont 
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été  trouvés  par  M.  Pentland  et  par  M.  de  Sartiges,  comme 
dans  nie  de  Taquëre,  située  au  milieu  du  lac,  à  3950 
mètres  au-dessus  de  la  mer.  Aux  environs  de  Santa-Cruz, 
dans  la  vallée  de  Tarija,  gisement  très-riche  en  débris  de 
grands  mammifères,  de  même  que  sur  le  plateau  de  Cocha- 
bamba,  à  2575  mètres,  partout  ce  dépôt  est  horizontal. 

4°  Mammifères  du  limon  des  Pampas.  —  Par  leur  va- 
riété, leurs  dimensions,  Tétrangeté  de  leurs  formes,  aussi  bien 
que  par  leur  abondance,  les  animaux  vertébrés  dont  les  restes 
sont  épars  dans  ce  dépôt  impriment  à  sa  faune  un  carac- 
tère particulier,  Tun  des  plus  curieux  que  nous  offre  la  pa- 
léozoologie, et  qu'ont  surtout  fait  connaître  les  travaux  de 
G.  Cuvier,  de  Falconer,  de  MM.  R.  Owen  et  P.  Gervais. 

Ne  pouvant,  on  le  conçoit,  reproduire  ici  les  données 
même  les  plus  générales  que  nous  avons  exposées  sur  ce* 
sujet  ^  nous  présenterons  au  moins  le  tableau  des  espèces,  qui 
permettra  au  lecteur  d'en  apprécier  l'intérêt. 

CABNASSiERS?    Ursus  boTuiriensis,  Felis  indét. ,  Canis  incertus  ou  A zarœ. 

RONGEURS.       Hydrochcerus  capybarœ,  Kerodon  antiquum,  Clenomys 

bonariensis,  C.  pnscus. 

PACHYDERMES.  Mostodou  Andium^  M.  HumboldUi,  Equus  neogams^  E. 

Devillei,  Macrauchenia  palagonica^  M.  boliviensis, 

RUMINANTS.       ToxodoH  platensis,  T.  angustidens,  T.  paranensis,  Neso- 

donimbricaius,  N.  Sullivani,  N,  ovinus,  N,  magnus, 
Auchenia  Weddellii,  A,  Castelnaudii,  A.  intermedia. 

sciLLiEN.         Dicolyles  coUaris. 

ÉDENTés.         Déjà  nous  avons  vu  la  Taune  quaternaire  de  rAmérique  du 

Nord  réunissant  aux  types  des  grands  pachydermes  de 
l'ancien  continent  des  types  également  gigantesques 
d*un  ordre  qui  manque  dans  ce  dernier.  Les  édentés 
nous  ont  offert  dans  les  États-Unis  du  sud  et  de  Test  les 
genres  Megatherium,  Megalonyx  et  Mylodon  que  nous 
retrouvons  aus$i  dans  T Amérique  méridionale,  mais 
associés  à  une  multitude  d'autres  formes  qui  donnent  à 

1.  Leçons  sur  la  faune  quaternaire,  p.  232,  in-8*.  1805. 
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5i\  f;niiio  un /V^c/V'.s*  IocmI   plus  prononcé  oncoro     Mpiju- 
loinj.i:  Jvffi'Vi^oiù .  MiiUnloii   DurwinU,  M,   robushis, 
Lrslffdofi  arf/K((ii^.  />.  fn>jloith'S,Sc(*lidolheï'ititn  Irpli}- 
rojthdhnn ,  Mcf/al/tCfia/f/  (liirirri,  (îlossul/trrm/fi ;. 
OA^viMOKS.        (îl'//il<}'/o/i   rlfirijH's,    (i.  r('lict/l(/l((s  ,  G.   lnherrnt(ihi.< . 

II.  oDKihix,  lldiilnjtluirus  Gli//ito(ion)  vuj)hraitu.<. 
Enjilnurdt^  sc.rrinrla  (Dasi/pfts  S(\reiNrtt/s\  SY7</s,v*- 
plrurn/fi  ti//)ifs,  f/f/jnnatuht.  Los  Tatous  fossilos  étiùori: 
lu'ihivorTs;  les  vivants,  à  rexception  des  ToUpeutos, 
sont  ciirnivures. 

La  prcdo'ninanrc.  des  édcntés  est  donc  bien  remar- 
quable dans  celte  faune,  qui  renferme  T^  genres  dont  pl'is 
de  îa  moitié  sont  éteints,  et  /|0  espèces  dont  3  ou  à  à  peine 
vivent  encore  dans  le  i)ays. 

5"  Cnrcrncs  //  ossfmcnts  df/  BrésîL  —  (les  cavernes  sont 
situées  entre  les  rivières  das  Vêlas  et  de  Paraopeba,  dans  la 
pro\ince  de  Minas-deraes.  Ouvertes  dans  des  calcaires  bori- 
zontaux,  leur  sol  est  formé  d'une  terre  rouj^e  semblable  k  celh* 
du  plateau  ([ui  est  élevé  de  (îOO  à  700  mètres  au-dessus  .de 
la  mer. 

Après  avoir  examiné  plus  de  SOO  cavernes,  M.  Lund  n'a 
trouvé  d'ossements  humains  que  dans  0,  et  dans  une  seule 
ils  étaient  à  coté  de  restes  d'animaux,  d'espèces  soit  éteintes, 
soit  encore  existantes.  Ce  fait,  f|uoique  unique,  le  porte  à 
admettre  qu(^  Thomme  remonte  au  delà  des  temps  histo- 
riques. L'état  d(^  ces  os  était  d'ailleurs  le  même  que  celui  de> 
animaux,  tels  rpie  ceux  du  (llieval,  inconnu  aux  habitants 
avant  la  conquête.  Les  haches  de  pierre  trouvées  aussi  dans 
ces  c'ivernes  sont  identicpies  avec  celles  que  l'on  ren- 
contre en  lùirope,  mais  l'autrur  ne;  dit  pas  si  elles  sont  gros- 
sièrement taillées  comme  celles  des  dépôts  quaternaires,  ou 
polies  connue  celles  de  la  période  antéliistoriquc. 

Les  recherches  de  MM.  Lund  et  Claussen  ont  fiiit  con- 
naître, dans  ces  cavernes  du  Ih'ésil,  1 15  espèces  de  mamnii- 
feies  réparties  dans  58  genres,  c'est-à-dire  plus  qu'aucun 
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pays  n'en  avait  encore  présenté,   et  distribuées  comme  il 
suit  : 

Genres.  Espèces. 

Quadrumanes • .  .  à  6 

Chéiroptères 3  7 

Carnassiers 9  48 

Rongeurs 45  3t 

Ëdentés 43  28 

Pachydermes 9  40 

Ruminants à  7 

Marsupiaux 4  7 

58      445 

Les  quadrumanes  sont  tous  des  singes  de  la  famille  des 
cébidés,  propre  encore  aujourd'hui  au  Nouveau-Monde,  de 
même  que  toutes  les  espèces  fossiles  trouvées  en  Europe  et 
dans  l'Inde  sont  des  pitbécidés  propres  à  l'ancien  continent. 

Outre  les  mammifères,  beaucoup  d'oiseaux  avaient  laissé 
leurs  débris  dans  ces  cavernes,  tels  que  de  grandes  autruches, 
du  sous-genre fiA^/ï,  un  autre  genre  propre  à  l'Amérique,  puis 
des  Perroquets,  Engoulevents,  Perdrix,  Piruculs,  Chouettes, 
des  reptiles  ophidiens,  sauriens  et  batraciens,  des  insectes 
myriapodes,  et  une  multitude  de  coquilles  fluviatiles  et  ter- 
restres. 

Quoiqu'il  nous  reste  sans  doute  beaucoup  à  connaître  pour 
une  étude  comparative  suffisante  de  cette  faune  et  de  celle 
des  Pampas,  on  peut  dire  néanmoins,  d'une  manière  générale, 
que  dans  les  70  genres  et  plus  de  150  espèces  de  mammifères 
fossiles  de  l'Amérique  du  Sud,  on  retrouve  les  caractères  gé- 
néraux de  la  faune  actuelle,  mais  avec  des  types  infiniment 
plus  variés  et  qui  atteignaient  des  dimensions  beaucoup  plus 
considérables.  Un  certain  nombre  d'espèces,  appartenant 
exclusivement  à  de  petits  genres,  surtout  parmi  les  rongeurs, 
vivent  encore.  Les  édentés  qui  forment  le  trait  dominant  de 
cette  faune  sont  tous  éteints,  et,  pour  les  autres  ordres,  les 
genres  ont  en  général  d'autant  moins  de  représentants  dans 
la  nature  actuelle  qu'ils  sont  de  plus  grandes  tailles. 


7:2.^1  lIJiUALN     niATEHNAlHK. 
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(lonimc  partout  ailleurs,  les  phénomènes  physiques  de 
Tépoque  quaternaire  sont,  dans  les  parties  connues  de  TAus- 
tralic,  des  dépôts  de  matières  meubles  transportées  au  fond 
des  vallées,  des  pla.c^es  soulevées,  des  brèches  osseuses  et  dr< 
cavernes  dans  lesquelles  les  ossenn^its  ont  été  accumulés. 
Des  phénomènes  erratirpu^s,  plus  ou  moins  semblables  àc^nix 
de  l'héuiisphère  nord  et  de  la  pointe  méridionale  de  TAuié- 
rique,  ont  été  particulièrement  ol)servés  sur  les  flancs  et  an 
pied  des  hautes  chaînes  centrales  de  la  Nouvelle-Zélande.  11 
serait  donc  inutile  de  nous  aj)pesantir  sur  ces  faits,  tandis 
que  la  faune  fossile  de  cette  riième  région,  qui  olTrc  un  inté- 
rêt particulitu",  doit  nous  arrêter  un  instant. 

Dans  la  Nouvelle-Hollande,  les  cavernes  de  la  vallée  dr 
Wellington,  sur  les  bords  de  la  rivière  Condamine,  et  les 
dépôts  de  transport  ou  lacustres  des  plaines  de  Darling-Downs 
et  d'autres  localités,  o:U  présenté,  parmi  les  marsupiaux 
sarcophages  ([ue  caractérisent  de  petites  incisives,  de  grandes 
canines  et  des  molaires  de  carnivores  ou  d'insectivores,  des 
restes  de  Dasjjjirus  laniarius^  de  Thylacinus  spclœnSy  et  le 
TInjlacolco  rantifcv,  de  la  taille  du  Lion.  Les  marsupiaux 
pocphages^  dont  les  incisives  antérieures  sont  grandes  et  lon- 
gues à  chaque  mâchoire,  les  canines  petites  et  variables,  ont 
ollèrt  i\i'  grands  Kanguroos,  désignés  sous  les  noms  de  Ma- 
rropas  afjlnis^  Atlas  et  7'ifati,  puis  X lhjj}sipr}piinns  spdaus 
et  l  II.  /ff/droan's^  espèce  enconî  vivante.  Parmi  les  rhizo- 
pJiagcs,  qui  ra|)pellrnt  l(\s  rong(uirs  par  l'absence  de  canines 
et  la  [)résence  de  deux  incisiv(\s  cou|)ées  en  biseau,  on  cite  le 
Phasrohnnys  Milchilli  et  le  P,  gigas  de  la  taille  du  Tapir. 
Mais  deux  aninKiux  plus  remarquables  encore  sont  le  Dipro- 
iodon  et  h»  .\(}/()f/irria7ff^  types  de  marsui)iau\  représentant 
les  pachydermes  des  grands  continents.  Le  crâne  du  premier. 
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d'un  mètre  de  longueur,  montre  beaucoup  de  rapports  avec 
celui  des  Kanguroos;  le  D.  australis  était  de  la  taille  d'un 
Hippopotame.  Quant  au  Nototherium  Mitckelli\  il  était  aussi 
de  la  taille  d'un  Bœuf,  et  voisin,  quoique  différent,  du  précé- 
dent. Avec  ces  grands  marsupiaux  vivait  encore,  sur  les 
bords  de  la  rivière  Gondamine,  le  Megalania  prisca^  reptile 
Carnivore,  assez  rapproché  des  Monitors  actuels,  et  qui  n'avait 
pas  moins  de  7  mètres  de  long^ 


§    6.    NOUVELLE-ZÉLANDE. 

La  plus  singulière  des  faunes  actuelles  est ,  sans  aucun 
doute,  celle  des  lies  de  la  Nouvelle-Zélande.  Une  petite 
espèce  de  Rat  parait  être  le  seill  mammifère  terrestre  indi- 
gène, et  le  plus  caractéristique  des  animaux  à  sang  chaud  est 
V Aptéryx  ou  Kiviy  le  plus  petit  des  oiseaux  coureurs,  dont 
les  ailes  rudimentaires  sont  moins  développées  que  dans 
aucun  autre,  et  dont  les  os  ne  présentent  point  de  cellules 
aériennes. 

Dans  les  dépôts  de  transport  des  plaines  et  des  vallées  de 
l'ile  du  Nord,  dans  la  baie  de  Poverty,  aux  environs  de  Wan- 
ganui  et  de  Vairva,  dans  les  vases  de  la  côte  que  recouvre  la 
haute  mer,  à  l'embouchure  du  Waingongoroet  dans  des  sables 
volcaniques  provenant  du  mont  Egmont,  on  rencontre  des 
débris  d'oiseaux  ayant  les  plus  grands  rapports  avec  l'Apté- 
ryx, mais  d'un  tiers  plus  grands  que  l'Autruche  actuelle 
d'Afrique.  L'une  des  espèces  de  ces  oiseaux  parait  n'avoir 
disparu  que  depuis  quelques  siècles,  et  il  ne  serait  pas  même 
impossible,  dit  M.  J.  Haast,  qu'il  en  existât  encore  dans 
quelques  parties  reculées  de  ces  lies. 

Ces  grands  oiseaux,  appelés  Moa  dans  le  pays,  et  dont  les 

1.  Uopinion  que  le  Mastodonte  avait  existé  en  Australie,  contrairement  à  toutes 
les  lois  de  Tanalogie,  a  été  suflisaininent  réfutée.  (Voy.  Leçons  sur  la  faune 
quaternaire^  p.  266.  ) 
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restes  ont  été  recueillis  par  MM.  Taylor,  W.  Mantell  et  par 
d'autres  voyageurs,  ont  été  particulièrement  étudiés  par 
M.  11.  Owen,  qui  leur  a  donné  le  nom  générique  de  Dinornis, 
11  en  a  reconnu  dix  espèces  (/>.  gigautens^  qui  devait  atteindre 
îV"ôO  de  hauteur,  I),  stnUliioidcs^  de  la  taille  de  l'Autruche 
ordinaire,  [).  rheùlcs,  drovioidcs^  rasunriims^  ingcns^  robus- 
///.v,  grninioidcs  s  ntrtns  et  cl c pliant o pus  j  ce  dernier  ainî>i 
nommé  à  cause  (\ç^  dimensions  des  doigts  du  pied,  compa- 
rables à  ceu\  de  rKlépbant).  Les  espèces  du  genre  Palap- 
/rrt/.r  ont  été  l'éunles  au  précédent.  Le  genre  Aptcrornis  e^^t 
peu  connu  encore,  et  le  genre  Nolornis  de  la  famille  flo> 
macrodaclvles  a  été  retrouvé  vivant  dans  Tile  du  Milieu.  Deux 
espèces  d'Aptcrf/.r  qui  ne  dillèrent  point  des  espèces  actuelles 
ont  été  rencontrées  fossiles  dans  les  mêmes  gisements  que 
les  DÎNornis.  Ceux-ci  dureraient,  à  ce  qu'il  semble,  d'une 
île  à  l'autre,  ceux  trouvés  dans  File  du  Nord  n'étant  pas  1(\^ 
nièn)es  que  ceux  recueillis  dans  l'île  du  Sud.  Le  détroit  de 
(look  de\ait  être,  en  ellet,  un  obstacle  à  la  migration  d'oiseaux 
qui  n'étaient  ni  nageurs  ni  voiliers.  Dans  les  îles  du  Nord  et 
du  Milieu,  on  a  constaté  des  pnMives  de  la  contemporanéité 
(le  |>lusieurs  de  ces  grands  oiseaux  tridactyles  avec  l'homme'. 
Lulin,  aucune  trace  de  mammifère  fossile  n'a  encore  été  trou- 
vée dans  ces  îles,  dont  les  animaux  à  sang  chaud  montrent. 
entre  la  faune  actuelle  et  celle  (pii  l'a  précédée  immédiate- 
ment, la  même  analogie  qu'entre  les  faunes  quaternaire  et 
moderne'  dans  les  plus  grandes  divisions  naturelles  des  terres 
actuelltMnent  émertrées. 


^  7 .   Il,  K    I)  i:    M  A  i)  A  (;  A  s  c  A  n. 


L'existence  d'oiseaux  gigantesques,  antérieure  à  l'époque 
acturlhî,   n'(»>t  pas  exclusive  à  la  région  australe  dont  nous 

1.   [.' runs  sur  bi  fdiiiic  'luntemairc  i"*.  'lli^.   IM  .'». 
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venons  de  parler.  En  1850,  M.  Abadie  trouva  dans  les  allu- 
vions  récentes  de  Madagascar  des  œufs  et  des  fragments 
d'os  d*un  oiseau  tridcactyle*  comme  les  DinomiSj  mais  de 
plus  grande  ta'dle  encore.  Ces  œufs  représentent  une  capacité 
de  huit  litres  trois  quarts  ou  égale  à  six  fois  celle  de  Tœuf  de 
Tautruche,  ou  à  1&8  fois  celle  d*un  œuf  de  poule.  L'épaisseur 
de  la  coque  est  de  8  millimètres,  et  le  plus  grand  diamètre  est 
de  32  à  3&  centimètres.  Ce  type  d*un  nouveau  genre,  désigné 
par  Isid.  Geoffroy  Saint-Hilaire  sous  le  nom  d!yEpyorniSy  ne 
devait  pas  avoir  moins  de  h  mètres  de  hauteur. 


RESUME. 

Nous  avons  essayé,  dès  18A8,  d'établir  la  chronologie  ou 
succession  des  phénomènes  physiques  de  l'époque  quater- 
naire que  jusque-là  on  avait  considérés  en  blor  et  regardés 
comme  non  susceptibles  de  divisions.  La  série  des  diverses 
actions  que  nous  avons  cru  reconnaître  alors  semble  s'être 
complétée  depuis;  de  nouveaux  termes  y  sont  introduits 
chaque  jour  et  nous  avons  actuellement  plus  de  motifs  encore 
pour  admettre  les  conclusions  qui  se  déduisent  des  faits 
que  nous  venons  d'exposer. 

Considéré  sous  le  rapport  de  sa  fanney  nous  trouvons 
également  des  motifs  pour  distinguer  l'époque  quaternaire  de 
celle  qui  l'a  précédée  comme  de  celle  qui  l'a  suivie. 

En  effet,  dans  l'ancien  continent,  XElephas  primigeniuSy 
le  Rhinocéros  tichorhinnsy  TOurs,  THyène  Qt  le  Felis  des 
Cavernes,  le  MachairoduSy  l'Hippopotame,  le  Bosprimige^ 
niuSy  l'Aurochs,  le  Cervus  megaceroSy  Y Elasmotherium  ^  le 
Trogontherinm-y  dans  le  nouveau,  les  Mastodontes,  les  Mega- 
lonyXy  les  Mylodon,  les  Megatheriunty  les  Scelidotheriumy 
les  Glyptodon^  les  Chlamydotherium  et  autres  édentés 
parcourant  d'immenses  solitudes  avec  les  MacraucheniUy  les 
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Toxodon^  les  Mjiopotmnus,  etc.,  puis  les  Mdrropus  Tiinn 
et  Allas,  les  Diprotodon,  les  Notothcrinnt,  le  Tilarolco  et  les 
autres  marsupiaux  qui,  avec  d'énornies  Lézards  [Megalanùr 
liabitaient  la  iNouvelle-IIoUande,  en  même  temps  que  les 
Diiionns  et  auties  oiseaux  tridactyles  aptères  peuplaient 
seuls  la  iNouvelle-Zélande,  et  Y .EpyoÈ^iis  les  vallées  de  Mada- 
gascar; tous  ces  vertébrés,  disons-nous,  plus  grands  que 
leurs  congénères  actuels  qui  vivent  dans  les  mêmes  régions, 
apparaissent  à  un  nioment  donné  pour  régner  dans  des  pays 
diilérents  et  s'éteindre  ensuite,  laissant  leurs  débris  accu- 
mulés dans  les  alluvions  des  vallées,  au  fond  des  marais, 
dans  les  cavernes  et  les  brèches  dont  ils  nous  servent  à  déter- 
miner l'âge. 

Cependant  les  caractères  diiïérentiels  de  la  faune  quater- 
naire, comparés  à  ceux  de  la  faune  actuelle,  sont  loin  d'être 
les  mêmes  dans  les  diverses  classes.  Ainsi,  chez  les  animaux 
inférieurs,  marins,  d'eau  douce,  ou  terrestres,  les  différences 
sont  très-faibles.  Dans  les  régions  tempérées  du  Nord,  ils 
dénotent  souvent  un  climat  i)lus  froid,  des  circonstances  moins 
favorables  et  un  développement  plus  restreint. 

Dans  la  classe  des  manunifères,  c*est  généralement  Tin- 
versé;  l'analogie  des  faunes  quaternaires  et  modernes  de 
chaque  région  naturelle  est  d'autant  plus  prononcée  que  les 
animaux  que  l'on  considère  sont  de  plus  petite  taille.  On  a 
cherché,  par  des  modifications  survenues  dans  les  conditions 
physiques  extérieures,  à  rendre  compte  de  la  disparition  des 
grandes  espèces  et  de  la  persistance  des  petites,  et  Ton  a 
pensé  que  ces  dernières  avaient  pu  s'accommoder  à  des 
changements  sous  l'action  desquels  les  premières  avaient 
succombé. 

Mais  il  faut  remarquer  que  c'est  la  loi  générale  de  tous 
h.\s  temps.  Dans  les  diverses  classes,  genres  ou  espèces  d'ani- 
maux fossih}s,  la  durée  se  montre  en  raison  inverse  de  la 
taille  et  de  la  niasse,  tandis  que  la  vie  normale  des  indivi- 
dus devait  être  en  raison   direct(î  de  celles-ci.  Les  résultats 
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biologiques  que  nous  présente  la  faune  quaternaire  ne  sont 
que  l'expression  d'un  nâoment,  coniparativement  fort  court 
de  la  vie  de  la  Terre,  et,  en  supposant  le  temps  suffisamment 
prolongé,  la  paléontologie  démontre  que  les  petites  espèces 
auront  disparu  comme  les  grandes. 

Pour  cette  simple  question  de  temps,  Thomme,  encore 
bien  nouveau  sur  le  globe,  ne  possède  aucun  chronomètre 
qui  lui  permette  de  mesurer  le  cycle  de  l'existence  des  êtres 
qui  l'entourent;  il  n'aperçoit  pas  le  mouvement  qui  se  fait 
autour  de  lui  ;  il  croit  volontierâ  que  la  nature  organique, 
qui  n'avait  cessé  de  se  modifier  depuis  l'origine  des  choses, 
est  devenue  immobile  depuis  qu'il  en  fait  partie,  qu'aux  lois 
de  succession  ont  succédé  de  simples  lois  de  conser^'ation , 
qu'en  un  mot  la  création  est  complète  et  finie. 

C'est  là  sans  doute  une  illusion  qui  vient  de  ce  que  les 
quelques  dizaines  de  siècles  qu'embrassent  nos  chroniques 
ne  suffisent  pas  pour  que  l'on  puisse  constater  encore  des 
changements  bien  notables  ;  mais  si  l'étude  et  l'observation 
nous  ont  appris  quelque  chose,  c'est  que  l'histoire  de  Thu- 
manité  tout  entière  ne  compte  pas  plus  dans  l'histoire  de  la 
nature  que  la  vie  de  ces  Éphémères  qu'un  même  soleil  voit 
naître,  se  reproduire  et  mourir. 


CHAPITRE    \X. 


I  E  RUAI N      MODE  «NE 


(.  KNKRA  LITES. 


Apr^s  les  phénomènes  dont  nous  venons  d'exposer  les 
principaux  résultais,  la  surface  de  la  l(M're  est  entrée  dans 
une  période  de  tranquillité  et  de  repos  relatif  dont  nous 
pouvons  contempler  directement  les  ellets.  Jetons  un  coup 
(l'œil  sur  les  plages  qui  bordent  les  mers,  sur  les  deltas 
(lui  se  forment  à  l'embouchure  des  fleuves,  sur  les  cordons 
littoraux  situés  en  avant  des  cotes  ,  sur  les  dunes  placées 
en  arrière,  sur  les  alluvions  des  rivières,  sur  les  dépôts  des 
lacs,  sur  les  tourbières,  joi<j:nons-y  l'examen  attentif  des 
produits  (iniêhistoriqucs  de  Tindustrie  humaine,  et  nous 
ac^iuerrons  la  preuve  qu'il  ne  s'est  passé,  depuis  que  règne 
cet  état  de  choses,  aucune  perturbation,  aucun  changement 
notai)le  sur  notre  planète,  rien  qui  ait  sensiblement  troubla 
la  marche  ni  l'ordre  normal  des  faits  organiques  et  inorga- 
niques. Nous  avons  donc,  dans  cet  ensemble  de  ciiconstances, 
une  limit(*  parlaitemeut  naturelle  pour  distinguer  cette  pé- 
riode de  calme  de  celle  qui  l'a  précédée  et  dont  nous  avons 
vu  que  tant  de  phénomènes  divers  et  successifs  avaient  mar- 
qué la  durée.  D'un  autre  coté,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  \ 
l'heure,  les  annales  de  l'humanité  ne  remontent  pas  assez 
haut  pour  que  l'on  ait  encore  pu  constater,  sans  le  secours  de 
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la  géologie ,  quelques  modifications  dans  les  êtres  organisés 
qui  nous  entourent. 

Hais  en  atteignant  l'époque  la  pins  récente  de  Thistoire 
de  la  terre,  celle  dans  laquelle  nous  vivons,  le  géologue 
voit  se  rétrécir  le  champ  de  ses  recherches,  non-seulement 
par  rapport  au  temps  relativement  très-court  dont  ses  obser- 
vations doivent  embrasser  les  effets,  mais  encore  relativement 
au  nombre  beaucoup  plus  restreint  des  sujets  qui  lui  restent 
à  considérer  ainsi  qu'à  leur  importance.  Il  n'a  plus  à  s'oc- 
cuper des  faunes  ni  dea  flores  qui  sont  l'objet  de  sciences 
spéciales;  la  géographie  physique,  la  météorologie  et  ses 
influences,  de  même  que  l'orographie,  ne  sont  plus  de  son 
domaine  particulier. 

D'un  autre  R5té,  la  connaissance  des  faits  qui  sont  encore 
de  nature  à  appeler  son  attention  est  assez  souvent  entrée 
dans  le  domaine  public,  parce  que  ces  faits  se  rattachent  natu- 
rellement à  une  multitude  de  circonstances  de  la  vie  qui  nous 
familiarisent  avec  ce  que  chacun  d'eux  peut  avoir  d'utile  ou 
d'intéressant.  Il  ne  s'agit  plus  de  la  recherche,  dans  les  profon- 
deurs de  la  terre,  des  traces  plus  ou  moins  elfacées  d'un  corps 
organique  ou  inorganique;  ce  n'est  plus  une  langue  morte 
dont  on  veut  épeler  les  mots  après  en  avoir  appris  l'alphabet, 
c'est  la  science  au  grand  jour,  à  l'appréciation  facile,  et  où 
chacun  peut  lire,  en  quelque  sorte,  couramment. 

Il  serait  donc  peu  nécessaire,  dans  un  livre  comme  celui- 
ci,  de  nous  appesantir  sur  des  sujets  dont  on  possède  déjà  des 
notions  d'une  certaine  exactitude,  acquises  soit  dans  le  cours 
d'une  instruction  élevée,  soit  par  les  relations  ordinaires  de  la 
vie,  par  des  lectures  ou  par  des  voyages.  Mais  ce  qui  manque 
à  beaucoup  de  personnes,  à  cet  égard,  c'est  de  se  bien  rendre 
compte  de  l'importance  relative  des  divers  phénomènes,  des 
divers  agents,  des  diverses  causes  qui  se  produisent  aujour- 
d'hui à  la  surface  des  continents,  au  fond  des  eaux  douces 
ou  des  mers,  ou  bien  à  l'intérieur  même  de  la  terre,  et  qui 
tendent  incessamment,  quoiqu'avec  une  extrême  lenteur,  à 


y. 
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ïiiodifier  Tétat  ou  les  caractères  de  cette  surface.  Or,  rien  no 
nous  a  paru  plus  j^ropre  à  faire  ap[)récier  ce  f^enre  de  ra|)- 
pnrts  que  de  disposer  ces  sujets  d'une  manière  méthodiciuf 
pour  qu'on  puisse  saisir  d'un  coup  d'œil  leurs  relations 
naturelles. 
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Ainsi,  le  tableau  ci-jjoint  montre  que  les  sujets  ou  les  phé- 
nomènes désignés  sous  le  nom  collectif  de  terrain  moderne 
se  rangent  dans  deux  grandes  classes  dont  Tune  comprend 
les  produits  des  causes  qui  agissent  directement  à  la  surface 
de  la  terre,  émergée  ou  non,  l'autre,  ceux  qui  ont  leur  ori- 
gine au-dessous  de  cette  même  surface. 

Ces  deux  divisions  correspondent,  comme  on  le  voit,  aux 
deux  classes  de  roches  du  Tableau  géologique  général  {antéy 
p.  3&5),  parce  qu'en  effet  il  y  a  toujours  eu  des  produits  de 
deux  sortes  et  d*origîne  différente.  11  y  a  toujours  eu  des  phé- 
nomènes internes  et  des  phénomènes  externes;  seulement, 
l'activité  des  premiers  s'est  de  plus  en  plus  affaiblie  par 
suite  de  l'épaississement  de  la  croûte  terrestre,  et  celle  des 
seconds,  en  ce  qui  concerne  les  terres  émergées,  s'est  exercée 
sur  un  champ  de  plus  en  plus  vaste  par  suite  de  l'extension 
des  continents  et  des  lies. 

Les  produits  de  la  première  classe  sont,  suivant  leur  ori- 
gine, atmosphériques^  terrestres^  lacustres  ou  cTeau  douce  et 
marins;  puis  ils  se  subdivisent  en  produits  inorganiques  et 
organiques  y  et  ces  derniers  à  leur  tour  en  produits  animaux 
et  végétaux.  Ceux  de  la  seconde  classe  sont  en  général  inor- 
ganiques; leurs  causes  premières  échappent  encore  à  l'ob- 
servation directe;  aussi  ont-ils  été  l'objet  de  nombreuses 
hypothèses. 

Phénoméiftes  dont  l'ori^iae  e«t  an-dettows  de  la  rarfaoe.  — ^  DlSOns 

quelques  mots  des  sujets  les  plus  importants  indiqués  dans 
le  tableau  en  commençant  par  ceux-ci  ;  ce  sera  nous  con- 
former encore  à  la  marche  générale  de  notre  livre ,  car  on 
doit  regarder  ces  produits  de  la  seconde  classe  comme  les 
derniers  effets  des  causes  auxquelles  nous  avons  attribué 
ceux  qui  ont  fait  Tobjet  de  nos  premiers  chapitres  et  de  la 
fin  du  septième  ;  ils  sont  les  témoignages  actifs  de  l'origine 
ignée  et  de  l'état  de  fluidité  de  notre  planète;  ils  sont  le 
dernier  anneau  de  cette  chaîne  non  interrompue  de  mani- 
festations  plus  ou  moins  énergiques  et  de  réactions  de  la 
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masse  interne  sur  Tenveloppe  externe,  qui  s'est  déroulée  à 
travers  la  série  des  ûges. 

Volcan».  —  Aussi  cst-ce  avec  toute  raison  que  Ton  a  dit 
qu  il  était  presque  impossible  d'établir  une  ligne  de  démar- 
cation bien  tranchée  entre  les  volcans  maintenant  en  activité 
et  ceux  qui  paraissent  éteints ,  car  on  n'est  jamais  sûr  qu'un 
volcan  ne  passe  bientôt  de  Tun  de  ces  états  à  Tautre.  En  eiïet, 
la  ressemblance,  on  pourrait  même  dire  l'identité  de  certains 
volcans  comme  ceux  de  la  chaîne  des  Dômes,  en  Auvergne,  que 
nous  avons  décrits  [antv,  p.  1/|8),  et  dont  aucune  éruption  n'a 
été  mentionnée  n)ème  par  les  traditions  les  plus  ancieimes,  avec 
ceux  qui  donnent  chaque  jour  des  preuves  de  la  plus  grande 
activité,  paraît  être  telle  rpie  la  classification  qui  tendrait  à  les 
séparer  scj'ait  toujours  artificielle.  11  en  serait  de  même  pour 
les  produits  des  sources  thermales,  pour  ces  dépôts  siliceux 
ou  calcaires  de  nos  jours  qui  se  lient  d'une  manière  insensibit/ 
avec  ceux  des  époques  antérieures,  et  prouvent  une  fois  de 
plus  que  la  nature,  sous  quelque  point  de  vue  qu'on  la  coiî- 
sidère,  n'a  jamais  oiïert  de  solution  de  continuité  absolue 
dans  la  marche  des  phénomènes  physiques  résultant  de  sa 
constitution  première,  pas  plus  que  dans  celle  des  phéno- 
mènes organiques. 

En  traitant  ce  sujet  à  un  point  de  vue  général*,  nous 
avons  suivi,  à  très-peu  près,  L.  de  Buch  dans  sa  Description 
des  prinripuu.rrolraiis  dît  fjlobe  -,  et  M.  Ch.  Daubeny  dans  sa 
Description  des  rolcans  (teints  et  en  actiritc^^  ouvrages  dont 
la  lecture  nous  paraît  propre  à  donner  une  idée  complète 
de  la  pariie  positive  de  nos  cotmaissances  à  cet  égard.  Quant 
à  la  partie  théorique,  nous  avons  aussi  exposé  les  idées  les  plus 

I.  llisloirc  (les  pro'in's  th'  la  [ii'iAu(j'u\  vol.  I,  p.  i8-t.  1X17. 

"2.  [)escr(}dion  pJn/siiint*  d's  ih's  Cannr'h's  ^  suivi».'  (!<*  rindicatioiw/^s  pr/fi-'i- 
paux  volcans  du  ijhjbe.  BiTliii.  lï<2').  —  Trailuct.  IVanraise,  par  C.  Boulanc»:r, 
1  vol.iii-S'  a\«'C  atla*^  iii-f".  I^uis,  IS.'Jl). 

i3.  .1  Descrijihon  of  active  and  ertînct  irdcanoSf  Q\c,  Doscriplion  des  volcan-^ 
('•teints  ot  en  activiti-,  d«;s  trcinblfnH'nts  de  t<'rr«'  ot  do>  sources  Iborniales,  a\oc 
des  rpmar([UL*s  sur  les  rauses  do  ces  pliénoiiiôiics,  etc.  "1^  éd.  Londres,  18*«S. 


GÉNÉRALITÉS.  735 

essentielles  et  les  plus  probables  émises  par  divers  savants, 
mais  nous  n'essayerons  pas  non  plus  de  les  reproduire,  à 
cause  des  développements  qu'elles  exigent  et  pour  les* 
quels  nous  renverrons  le  lecteur  aux  indications  ci-dessus. 
Nous  ne  pouvons  cependant  passer  sous  silence  une  observa- 
tion plus  récente  et  d'un  grand  intérêt  pour  la  théorie  chi- 
mique des  volcans,  observation  que  l'on  doit  aux  études 
comparatives  faites  sur  place  par  M.  Ch.  Sainte-Claire  Deville, 
et  répétées  pendant  et  à  la  suite  de  plusieurs  éruptions  du 
Vésuve  et  de  l'Etna. 

Depuis  longtemps,  M.  Bischof  avait  cru  remarquer  que 
dans  les  émanations  gazeuses  des  volcans  il  s'opérait  une 
sorte  de  séparation  à  mesure  que  l'intensité  des  forces  volca- 
niques diminuaient;  que,  d'abord,  le  chlore  domine  dans  les 
produits  gazeux,  puis  viennent  les  fumerolles  sulfureuses,  et 
enfin  arrivent  les  dégagements  d'acide  carbonique  qui  se 
continuent  pendant  des  siècles  entiers  ^  Il  était  réservé  aux 
nombreuses  et  délicates  expériences  du  savant  académicien 
français  de  démontrer  ce  que  ces  premières  vues  avaient  de 
prophétique.  Il  résulte,  en  effet,  de  ses  expériences,  confirmées 
encore  depuis,  que,  pour  un  volcan  en  éruption,  d'une  part, 
à  un  moment  donné,  la  nature  des  fumerolles,  en  divers 
points,  varie  avec  la  distance  de  ces  points  du  foyer  éruptif , 
et,  d'autre  part,  que  la  nature  des  émanations  fournies  par 
un  même  point  varie  avec  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le 
début  de  l'éruption  ;  ces  deux  propositions  sont,  on  le  con- 
çoit, corrélatives  l'une  de  l'autre. 

M.  Ch.  Deville  a  pu  distinguer  six  sortes  d'émanations  qui, 
rangées  dans  Tordre  de  leur  apparition,  comme  par  rapport 
à  la  distance  du  foyer,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  relative- 
ment au  temps,  à  l'espace  et  à  la  température,  sont  :  1®  les 
émanations  sèches  ou  chlorures  anhydres  de  sodium,  de  po- 


1 .  Voy.  Léop.  de  Buch,  Oescript.  des  (Us  Canaries,  traë.  frmoçaise,  p.  42tS. 
(1825-1836.) 
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tassiuni,  de  manganèse,  de  leretde  cuivre  avec  des  fluorures: 
2°  les  émunutions  de  chlorhtjdrate  datimioniuque  ;  '^°  des 
mélanges  d'acide  clilorln  drique  et  d'acide  sulfureux  entraî- 
nés par  de  la  vapeur  d'eau  ;  A"  des  vapeurs  deau  mélangées 
d'un  peu  d'acide  sulfurique  ou  de  soufre;  5"  des  vapeurs 
d'eau  pure  ;  0-  des  mofettes  ou  dégagements  (V avide  carbo- 
nique^ dernières  manifestations  des  phénomènes  dans  le 
temps  et  dans  Tcspace  '. 

L'auteur  a  fait  voir,  en  outre,  que  ces  résultats  déjà  im- 
portants en  eux-mêmes  pouvaient  encore  s'appliquer  à  la 
théorie  du  remplissage  des  liions  par  des  substances  qui  \ 
ont  été  déposées  successivement:  qu'en  embrassant  les  phé- 
nomènes dans  toute  leur  généralité,  il  devait  exister  un  lien 
entre  les  émanations  qui  se  suivent  les  unes  les  autres  dans 
les  volcans  ])endant  le  cours  d'une  éruption  et  celles  qui, 
daFis  la  série  des  âges  du  globe,  ont  prédominé  à  chaque 
époque;  enlin  que  l'intervention  des  corps  simples,  dans  ces 
phénomènes,  se  reproduisait  aussi  dans  le  même  ordre  que 
dans  l'ensemble  des  elTets  éruptifs  plus  généraux  de  l'his- 
toire de  la  terre,  car  on  peut  reconnaître  de  part  et  d'autre, 
dit  M.  Ch.  Deville,  \' àgc  du  fluor^  ^'dge  du  chlore^  Vdge  du 
soufre  et  Idge  du  carbone. 

Si  l'on  veut  bien  se  reporter  actuellement  à  ce  que  nous 
avons  dit  ci-dessus  de  l'état  chimique  probable  où  se  trouvait 
notre  planète  par  suite  de  son  refroidissement  graduel,  on 
trouvera  dans  la  série  de  ces  déductions  une  harmonie 
j'rappante. 

Gaz   inflammable,    naphte,   bitume,   salses,   etc.  LcS   émana— 

tions  de  gaz  inflammables,  tell-s  que  celles  de  l'Amérique 
du  Nord  et  de  la  Chine,  qui  se  produisent  aujourd'hui  loin  de 
tout  volcan  en  activité,  les  lagoni  de  la  Toscane  ou  vapeurs 


I.  Observai  ions  sur  la  nature  el  la  dislrihution  des  finnerolles  pendant 
Vêrnpfion  du  Vésuve  du  1""  mai  IS*)."»,  p.  W\  in-8'',  sept.  18')j.  —  BnU.  Sor. 
ffol.  de  France,  '2-'  st''r.,v(>l.  \IV,  p. -.">i.  ISM». 
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aqueuses  réagissant  sur  les  roches  et  donnant  lieu  à  des  pro- 
duits gypseux  de  soufre  et  d'acide  borique,  les  sources  de 
bitume  de  la  Perse,  celles  de  pétrole  de  Rangoon  dans  Tlnde, 
les  salses  ou  volcans  boueux  de  la  Crimée  et  des  bords  de  la 
mer  Caspienne,  etc.,  sont  des  produits  de  l'intérieur  du  sol , 
dont  l'origine  est  encore  peu  connue,  mais  ne  descendant 
probablement  pas  à  une  grande  profondeur. 

Eau  nméraiei  et  thermaiei.  —  Les  oaux  minérales  et  ther- 
males, par  leur  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  des  pro- 
duits volcaniques,  anciens  ou  modernes,  ne  permettent  pas 
de  penser  que  leur  cause  soit  complètement  indépendante 
des  agents  qui,  à  diverses  époques,  ont  projeté  les  roches 
ignées  à  travers  les  dépôts  sédimentaires  et  qui ,  sous  nos 
yeux  encore,  soulèvent  les  laves,  les  gaz  et  les  vapeurs  dans 
les  cheminées  des  volcans.  Si  les  dégagements  d'hydrogène 
carboné,  de  naphte,  de  pétrole  et  les  salses  viennent  d'une 
faible  profondeur,  puisqu'on  peut  les  obtenir  par  des  moyens 
artificiels,  les  sources  thermales,  au  contraire,  et  surtout 
celles  qui  déposent  delà  silice,  comme  les  Geysers  d'Islande, 
doivent  probablement  leur  haute  température  aux  régions 
plus  inférieures  d'où  elles  nous  arrivent  par  des  canaux  irré- 
guliers dont  la  marche  capricieuse  ne  nous  est  pas  connue. 
Enfin,  les  laves  fondues  ont  sans  doute  leur  point  de  départ  à 
des  profondeurs  beaucoup  plus  grandes  encore,  malgré  l'im- 
mense pression  hydrostatique  que  l'on  est  obligé  d'admettre 
pour  faire  déborder  ces  matières  par  un  orifice  tel  que  celui  de 
l'Etna,  placé  à  3300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

TremblemenU  de  terre  et  toulèvemeats.  —  LeS  tremblements 

de  terre,  dont  les  effets  seuls  sont  connus  et  dont  la  cause 
est  plus  mystérieuse  encore  que  celle  des  phénomènes  pré- 
cédents, malgré  les  travaux  si  remarquables  et  si  précieux  de 
M.  Alexis  Perrey  et  ceux  de  M.  R.  Mallet,  les  soulèvements 
contemporains  que  l'on  ne  constate  guère  que  le  long  des 
côtes,  comme  en  Scandinavie,  en  Italie  et  sur  une  multitude 
de  points,  mais  surtout  au  Pérou  et  au  Chili,  sont  des  phéno- 

47 
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mènes  qui  se  rattachent  sans  doute  à  cette  flexibilité  et  à  cette 
instabilité  de  la  croûte  terrestre  que  nous  avons  constatées, 
pour  ainsi  dire,  à  chaque  pas  que  nous  faisions  dans  l'étude 
des  terrains.  Ils  nous  représentent  aussi  le  dernier  de^irre 
d'affaiblissement  des  forces  internes,  les  derniers  efTorts  de  la 
lutte  engagée,  depuis  Torigine  des  choses,  entre  la  chaleur 
au  dedans  et  le  refroidissement  continu  au  dehors  ^ 

Phénomènes  dont  l'origine  est  au-dessus  de  la  surface.    Parmi 

les  causes  actuelles  agissant  avec  le  plus  d'edicâcité  pour  mo- 
difier la  surface  d(?  la  terre,  on  doit  compter  Teau  et  les  pro- 
duits organiques  qu'elle  renferme.  Klle  tend  incessamment  à 
désagréger  les  roches,  elle  transporte  leurs  détritus  en  les 
déposant  au  fond  des  lacs  et  des  mers  sous  forme  de  vases,  de 
sable  ou  d'argile. 

Produits  marins   organiques.   Mais    UUe    CaUSe    nOH     nioins 

puissante  que  ces  elVets  mécaniques  sur  la  formation  des  sé- 
diments est  l'accumulation  des  débris  d'animaux  qui  ont 
vécu  dans  ces  milieux  et  dont  le  rôle  a  été  longtemps  mal 
apprécié.  De  Lnmarck,  à  la  vérité,  avait  entrevu  l'importance 
des  êtres  organisés  microscopiques  à  ce  sujet,  mais  ce  n'est 
que  depuis  les  travaux  de  M.  Khrenbcrg  et  d'autres  micro- 
graphes  qu'on  a  pu  constater  la  vérité  de  ce  principe,  que 
r importance  des  ctrcs  orgmnsis  dnus  lu  (Oi)iposition  des  rou- 
ehes  de  sédiment  est  inverse  à  In  fois  et  de  leurs  difnensions 
et  de  In  place  qu'ils  occupent  dans  la.  série  zoologique.  Ce  (jui 
semble  paradoxal  au  premier  abord  s'explique  facilement  par 
le  peîit  nombre  relatif  d'individus  des  grands  animaux,  par  le 
nombre,  au  contraiie,  prodigieux  des  petits  et  par  la  conser- 
vation plus  facile  de  leurs  débris.  Aussi  croyons-nous  devoir 
insister  particulièrement  à  cet  égard. 

Iles  de  polypiers.  —  Les  coiistructious  élcvécs  par  le  travail 

1.  P(»ui  tou^  r<'s  suj-'ts  (|ut'  nou'^  no  p(»uvoiis(|u(>  rappeltT  ici,  nous  rein  j^iTi»n< 
lo  Irriciir  an  toiin*  I  dr  Vllish)irr  des  prourrs  <lr  la  (jroloine  ,ini  ils  otitt'tt'  traii»*-s 
avec  !(•>  (Irsclopitcmonls  iii:crsv.airi.<s  &m\^  les  cliapilVe»  i,  ii,  m,  iv  et  v  ch*  la 
scrondi'  {)arti<.'. 
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incessant  des  polypes  et  qui  forment  des  lies  au  milieu  de' 
l'Océan,  ou  des  récifs  le  long  des  continents,  ont,  depuis 
Pyrard  de  Laval,  attiré  l'attention  des  navigateurs  et  des  na- 
turalistes, mais  ce  n'est  que  dans  ces  derniers  temps  que 
les  études  suivies  de  MM.  R.  Nelson,  Ch.  Darwin,  J.  Dana, 
Couthouy,  Ehrenberg,  Hempricb,  Âgassiz,  etc.,  ont  permis 
de  résoudre  la  plupart  des  questions  fort  complexes  qui  se 
rattachent  à  la  structure  de  ces  masses  calcaires  organiques, 
l'un  des  phénomènes  biologiques  les  plus  curieux  de  la  nature 
actuelle  et  celui  qui  se  produit  sur  la  plus  vaste  échelle  dans 
des  conditions  bien  déterminées.  La  zone  torride  indo-paci- 
fique, qui  est  la  plus  grande  étendue  continue  des  mers  où 
la  température  de  la  surface  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de 
23^  33  cent.,  est  aussi  la  région  où  se  développent  avec  le 
plus  d'activité  et  de  force  les  polypes  coralligënès  dont  les 
générations  successives  édifient  les  massifs  rocheux  les  plus 
considérables. 

On  nomme  (les  lagounes  ou  atolls  des  lies  circulaires  ou 
des  groupes  d'Iles  formées  exclusivement  par  les  polypiers 
ou  coraux  très -peu  élevés  au-dessus  de  l'eau,  entourant 
une  lagune  intérieure  peu  profonde,  tandis  qu'au  dehors  i 
mer  est  presque  toujours  sans  fond  à  une  très-petite  distance 
du  récif.  Les  barrières  de  récifs  sont  des  rochers  qui  ont  la 
même  origine,  mais  qui  entourent  des  lies  ordinaires,  ou  bien 
longent  les  côtes  des  continents,  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer  et  à  une  certaine  distance,  de  manière  à  laisser  un  canal 
plus  ou  moins  profond  entre  eux  et  la  terre  ferme.  Les  côtes 
de  récifs  ou  récifs  frangés^  toujours  peu  étendus,  bordent 
immédiatement  Ja  plage  au  lieu  d'en  être  séparés  par  un 
canal  parallèle. 

Renvoyant  pour  plus  de  détails  à  ce  que  nous  avons  dit 
sur  ce  sujet,  nous  rappellerons  seulement  ici  que  les  calculs 
faits  pour  évaluer  l'accroissement  annuel  de  la  quantité 
de  matière  produite  par  une  masse  de  polypiers  vivants,  de 
ceux  qui  construisent  des  récifs  (Madrépores,  Porites,  Astrées, 
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Méandrines),  ne  portent  pas  cet  accroissement  à  pins  de  i/S 
de  ponce  on  ^  niillini.,  et  comme  il  y  a  de  ces  récifs  qui  ont 
une  épaisseur  de  (>0S  nn-tres,  leur  formation,  d'après  Téva- 
luation  précédente,  aurait  exilée  192.000  ans.  La  naissance 
de  certaines  nia>S(îs  de  Méandrines  de  trois  mètres  de  diamètre 
qui  vivent  encore  dans  la  mer  Routée  doit  remonter  au  temps 
des  Pharaons  et  ces  masses  ont  pu  être  témoins  du  passage  des 
llébrenx  conduits  par  Moïse.  Kn  général,  les  bancs  de  poly- 
piers ne  se  fornîent  pas  au-dessous  d'une  profondeur  de  40 
mètres.  Les  pohpes  qui  vivent  plus  bas  ne  forment  pas  de 
masses  solides. 

On  ne  pouvait  mieux  résumer  la  distribution  géographi- 
que des  des  d(^  polypiers  que  ne  l'a  fait  M.  Ch.  Darwin  sur 
une  carte  (jui  représente,  par  des  teintes  diiïérentes,  les  ufolfs^ 
les  harricrcs  et  les  rt'rif.s  frioujis  ;  aussi  avons-nous  reproduit 
complètement  ce  travail  dans  une  publication  précédente  *. 

Organismes  inférieurs.  —  L'iulluence  dcs  produits  de  la  vie 
sur  la  composition  et  la  formation  des  dépots  sédimentair(\s 
ne  s'arrête  pas  aux  animaux,  déjà  si  i)etits,  qui  élèvent  des 
îles  et  des  récifs.  En  descendant  encore  dans  la  série  des 
êtres  et  sup[)léant  à  rinsuMisance  de  la  vue  par  le  secours 
de  la  l()ui)e  et  du  microscope,  nous  atteignons  tout  un  nou- 
veau monde  d'organismes  infininjent  petits,  d'une  richesse 
et  d'une  variété  de  formes  prodigieuses  dont  les  uns  peuplent 
les  eaux  marines,  les  autres  les  raux  douces  ou  saumàtres. 

deux  de  ces  organismes  dont  les  tissus  sont  revêtus  ou 
consolidés  jîar  une  matière  calcaire  ou  siliceuse  laissent  après 
eux  des  trac(^s  reconnaissables  de  leur  passage  et  du  rôle 
qu'ils  ont  joué  dans  récononiie  de  la  nature.  Ils  ne  construi- 
sent pas,  à  la  vèriié,  de  roches  solides  comme  les  polypes, 
mais,  par  la  rapitlité  d<'  leur  multiplication  dans  toutes  le> 
njers,  les  lacs  et  l(»s  marais,  et  sous  toutes  les  latitudes,  ils  con- 
stituent de  véritables  dépôts  à  eux  seuls  ou  entrent  comme 

I.  Iit/roilxclionà  kii  diurs  de  jKdctiiitoInqic  si  r(ili(ir(i]tliifiui\  vol.  n»j)I.  'i.  IS^i». 
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partie  essentielle  dans  les  vases  et  les  sables  qui  s'accumulent 
journellement  au  fond  et  sur  le  bord  des  eaux.  Ces  orga- 
nismes appartiennent  aux  végétaux  les  plus  simples  et  les 
plus  inférieurs  ou  protophytesy  et  aux  animaux  des  rangs  les 
plus  bas  ou  protozoaires  * . 

Protopkytei.  —  Pamû  les  protop/it/tesy  les  plus  importants 
sont  les  diatomacées,  ainsi  nommés  à  cause  de  leur  propriété 
de  se  diviser  en  fragments  réguliers,  bacillaires  ou  rectangu- 
laires, simples,  désignés  sous  le  nom  de  frustules.  Parmi  les 
genres  nombreux  de  cette  famille,  les  Gallionelles  ou  Melo- 
seira  sont  remarquables  par  la  propriété  qu'elles  ont  de  s'as- 
similer une  grande  quantité  de  fer.  Les  diatomacées  habitent 
les  eaux  salées  et  les  eaux  douces,  mais  les  espèces  des 
premières  ne  se  trouvent  guère  dans  les  secondes;  un  certain 
nombre  se  développent  aussi  dans  les  eaux  saumâtres. 

Protosoairei.  —  Daus  les  protozouircs  ou  animaux  les  plus 
inférieurs,  on  peut  ranger  les  éponges^  que  tout  le  monde 
connaît,  les  rhizopodes  et  les  polycystinées.  Les  rhizopodes 
sont  revêtus  d'une  coquille  ou  d'une  enveloppe  calcaire,  en- 
tourant la  matière  organisée  ou  sarcode,  et  perforée  d'un 
plus  ou  moins  grand  nombre  d'ouvertures  donnant  passage 
aux  filets  ou  pseudopodes.  Tous  les  vrais  rhizopodes  à  test 
calcaire  vivent  dans  les  eaux  salées.  Les  polycystinées  sont 
des  rhizopodes  à  test  siliceux  ;  ils  sont  aussi  répandus  dans 
la  nature  que  les  précédents,  et,  quoique  moins  anciennement 
connus,  ils  y  jouent  un  rôle  tout  aussi  important. 

Nous  avons  fait  voir'  que  le  sable  du  littoral  des  mers 
est  tellement  riche  en  coquilles  microscopiques,  des  formes  les 
plus  variées  et  les  plus  élégantes,  que  souvent  il  en  est  com- 
posé pour  moitié.  Nous  avons  dit  que  déjà  Plancus  en  comp- 
tait 6,000  dans  une  once  de  sable  de  l'Adriatique,  et  plus  tard 
Aie.  d'Orbigny  n'en  comptait  pas  moins  de  &80,000  dans  trois 

1.  Voy.  pour  les  détails  :  Introduction  à  Vétude  de  la  paléontologie,  vol.  II, 
p.  350. 

3.  Lac.  cit.,  360  et  suivantes. 
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grammes  de  sable  choisi,  provenant  des  Antilles.  Si  Ton  re- 
marque qu'il  en  est  de  même  sur  la  plupart  des  côtes  et  au 
fond  de  toutes  les  mers,  on  reconnaîtra  qu'aucune  autre  série 
d'êtres  organisés  n'est  comparable  à  celle-ci.  Ces  corps,  dont 
beaucoup  n'ont  que  i/2  ou  I/O  de  millimètre  de  diamètre, 
constituent  une  grande  partie  des  bancs  de  sable  qui  gênent 
la  navigation,  obstruent  les  golfes,  les  détroits,  et  comblent 
les  ports  comme  celui  d'Alexandrie.  Or,  ce  rôle  que  les  rhizo- 
podes  en  particulier  jouent  dans  les  mers  actuelles,  l'examen 
des  roches  de  tous  les  temps  nous  prouve  qu'ils  l'ont  joué 
dans  les  mers  anciennes. 

Produits  inorganiques.  —  H  v  a  troîs  sortcs  de  dépôts,  d'ori- 
gine  très-diilérente,  qui  ont  une  importance  réelle  pour  le 
géologue,  non  pas  à  cause  de  leur  développement  en  surface 
et  en  épaisseur,  qui  est  assez  faible,  mais  parce  que  de  leur 
étude  attentive  il  déduit  deux  conséquences  que  les  autres 
dépôts  ne  lui  oiïrent  pas  :  l'une  est  la  preuve  qu'aucun  chan- 
gement notable  n'a  affecté  la  surface  de  la  terre  depuis  qu'ils 
ont  commencé  à  se  former;  ils  appartiennent  donc  exclusive- 
ment à  l'époque  actuelle;  ils  ont  commencé  avec  elle  immé- 
diatement après  les  derniers  phénomènes  de  transport  de 
l'époque  quaternaire,  et  sont  ainsi  le  véritable  critérium  phy- 
sique des  temps  modernes.  L'autre  conséquence,  c'est  que 
seuls  ces  dépôts  peuvent  nous  donner  une  idée  du  temps  qui 
s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de  l'état  de  choses  que 
nous  avons  sous  les  yeux;  ce  sont  les  seuls  chronomètres  que 
nous  puissions  consulter,  et,  bien  qu'assez  incertains  et  varia- 
bles dans  leurs  indications,  ils  ne  peuvent  être  négligés  par 
quiconque  clierche  à  se  rendre  compte  de  la  valeur  du  fac- 
teur qui  représente  le  temps  dans  les  opérations  de  la  nature. 

Les  dépôts  auxquels  nous  faisons  allusion  sont  les  dmics^ 
les  (Iclfffs  et  Içi^foiirhicrrs;  ces  dernières,  quoique  organiques, 
concourent  à  la  même  démonstration. 

Dunes.  —  Les  choics  sont,  comme  tout  le  monde  le  sait, 
des  collines  de  sable  qui  bordent  certaines  côtes  basses ,  et 
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résultent  de  l'action  combinée  des  vents  et  de  la  mer  sur  les 
sables  du  rivage.  Leur  extrême  mobilité,  qui  permet  aux  vents 
dominants  de  leur  imprimer  un  mouvement  de  translation 
vers  l'intérieur,  doit  faire  penser  qu'aucune  d'elles  n'aurait 
opposé  la  moindre  résistance,  aux  actions  énergiques  de  trans- 
port qui  ont  marqué  l'époque  quaternaire.  M.  Élie  de  Beau- 
mont  a  rappelé  que  déjà  de  Luc  et  Cuvier  avaient  vu  dans  les 
dunes  un  immense  sablier  naturel  pouvant  servir  à  mesurer 
le  temps,  que  presque  toutes  remontent  à  la  même  époque , 
c'est-à-dire  au  commencement  de  la  nôtre,  et  que  le  peu  de 
largeur  de  la  bande  qu'elles  occupent,  relativement  à  son 
extension  incessante,  prouve  que  le  moment  où  le  phénomène 
a  commencé  ne  peut  pas  être  très-reculé.  Si  nous  compa- 
rons, dit  le  savant  secrétaire  de  l'Académie  des  sciences,  ce 
résultat  avec  celui  des  observations  relatives  à  la  végétation, 
nous  voyons  qu'il  y  a  certains  végétaux  dont  deux  vies  suc- 
cessives forment  un  total  aussi  long  que  toute  l'ère  des  dunes; 
peut-être  même  y  a-t-il  des  végétaux  aussi  anciens  que  le 
commencement  des  dunes  actuelles  ^ 

L'absence  de  toute  stratification  dans  les  dunes  et  la  mobi- 
lité de  leurs  éléments  ne  permettent  pas,  d'ailleurs,  de  dé- 
duire de  leur  élévation  une  expression  numérique  du  temps, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  deltas  et  des  alluvions  des 
rivières  qui  les  produisent.  Ainsi,  celles  du  Nil ,  du  Gange  et 
du  Hississipi  peuvent,  à  cet  égard,  nous  fournir  des  rensei- 
gnements plus  précis. 

Deiut.  —  Les  alluvions  du  Nil  ont  été,  depuis  la  plus 
haute  antiquité,  l'objet  de  l'attention  des  hommes.  La  pério- 
dicité des  crues  du  fleuve,  et  surtout  l'effet  du  limon  déposé 
par  les  eaux,  combiné  avec  ceux  des  tempêtes  de  sable  que 
soulève  le  vent  du  désert,  font  de  la  vallée  de  l'Egypte  un 
lieu  presque  unique  sur  le  globe  pour  l'étude  de  ces  sortes 
de  phénomènes.  Quoique  Ton  ne  sache  pas  exactement  la 

1.  Voy.  Histoire  des  progrès  de  la  géologie,  toI.  1,  p.  335. 


quantité  de  ralluvion  au  centre  de  la  vallée  ou  dans  le  lit 
même  du  lleuve,  l'examen  des  parties  les  plus  voisines  du 
courant  a  fait  connaître,  dans  la  haute  l'Egypte,  une  épais- 
seur de  115  mètres,  dans  ri\ij;ypte  du  milieu  10  mètres,  tan- 
dis (ju'au  sommet  du  delta  elle  n'aurait  que  6  mètres.  Sui- 
vant M.  Wilkinson,  le  dépôt  se  serait  accru,  dans  les  dix-sept 
derniers  siècles,  de  '2 '"92  à  Kléphantine,  de  2"' 27  k  Thèbes 
et  de  l '".*)'»  à  lléliopolis.  lui  tenant  compte  des  causes  d'er- 
reur dans  les  calculs  déduits  de  l'accumulation  des  sables 
autour  des  monuments  anciens,  on  peut  conclure,  d'après  les 
lits  annuels  dont  le  nombre  dépasse  900  dans  les  plaines  qui 
bordent  le  lleuve,  que  la  quantité  de  sédiment  déposée 
chaque  année  n'a  point  varié  pendant  les  dix  derniers  siè- 
cles. Les  études  de  M.  Bianconi,  comme  celles  de  Ghampol- 
lion,  semblent  prouver  que  la  haute  ligypte  était  déjà  couverte 
de  villes  florissantes  lorsque  la  basse  Kgypte  était  encore 
sous  la  mer  '. 

Nous  avons  rapporté  les  évaluations  données  sur  la  quan- 
tité de  sédiment  chairiée  chaque  année  par  les  eaux  du 
(Jange-;  celles  du  Mississipi,  que  M.  \.  Taylor  a  publiées 
en  18.')3,  sont  plus  concluantes  encore.  Suivant  la  proportion 
de  limon  que  dépose  annuellement  ce  (leuve  à  la  surface  de 
son  delta,  et  qui  est  estimée  à  3,702,7r)S,/i00  pieds  cubes, 
il  faudrait  9,000  ans  pour  que  le  niveau  de  la  superficie  to- 
tale de  son  bassin  hydrographi([ue  ou  1/5  de  l'Amérique  du 
Nord  fût  abaissé  de  .'U)  centimètres,  et  il  faudrait  10,000  ans 
pour  (jue  ces  sédiments  aient  élevé  le  fond  du  golfe  du 
Mexique  de  75  millimètres,  soit  /iO,000  ans  pour  30  centi- 
mètres. Dans  les  mêmes  conditions,  la  surface  du  bassin  du 
(iange  n'exigerait  que  1,751  an^s  pour  être  abaissée  de  30  cen- 
timètres, (les  calculs,  déduits  du  bassin  du  Mississipi,  appli- 
qués   aux  dillérentes  contrées  du  globe,  font  voir  que  le 

I.  Voy.  Ihid.,  p.  .iii,  et  CIi.-T.  B<'ke,  Iissui  sur  le  Xil  et  ses  aflUieuts,  \nS'\ 
Loiidrt^s,  ISiT,  «-t  posicâ,  p.  7"»r>. 

"1.  liisl.  df's  proijrcs  (le  la  <ieolo<jle,  \ol.  I,  p.  .'Ul. 
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niveau  moyen  des  continents  serait  abaissé  de  91  centimètres 
dans  un  laps  de  5&,000  ans,  et  le  fond  de  l'Océan  élevé  de 
O'^^SO  dans  la  même  période  par  les  détritus  qu'y  apportent 
tous  les  fleuves.  A  l'embouchure  du  Mississipi,  le  dépôt  allu- 
vial descend  jusqu'à  152  mètres  au-dessous  du  niveau  actuel 
de  la  mer,  celui  du  delta  du  Gange,  comme  celui  du  Pô, 
à  121  mètres  au  moins. 

De  son  côté,  sir  Gh.  Lyell,'  partant  des  mêmes  données, 
mais  estimant  l'épaisseur  de  l'alluvion  du,  delta  du  Mississipi 
à  161  mètres,  trouve  que,  d'après  là  proportion  de  sédiment 
déposé  annuellement  par  le  fleuve  à  sa  surface,  l'accumulation 
de  ce  dépôt  a  dû  exiger  67,000  ans.  Si,  de  plus,  on  ajoute  les 
80  mètres  d'épaisseur  de  la  plaine  alluviale  qui  est  au-dessus, 
ce  qui,  suivant  les  mêmes  évaluations,  représenterait  un  laps 
de  33,500  ans,  la  puissance  totale  des  sédiments  apportés 
par  le  Mississipi  depuis  le  commencement  de  la  période  ac- 
tuelle aurait  exigé  100,000  ans.  Ge  laps  de  temps,  qui 
nous  paraît  énorme,  est  cependant  insignifiant  au  point  de 
vue  géologique,  continue  l'auteur,  puisque  des  escarpements 
plus  anciens,  de  15  à  75  mètres  de  hauteur,  qui  bordent  la 
vallée  du  Mississipi,  sont  formés  de  limon  quaternaire  rempli 
de  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  qui  toutes  vivent  encore 
aux  environs. 

Tourbes.  —  Quaut  à  la  formation  de  la  tourbe,  soit  immer- 
gée, soit  émergée,  elle  présente,  avec  les  dépôts  de  houille, 
ce  caractère  commun  de  la  continuité  et  du  parallélisme  des 
couches  les  plus  minces  sur  d'immenses  étendues,  et  de  plus, 
comme  l'a  remarqué  M.  Lesquereux,  une  distribution  super* 
ficielle  ou  géographique  à  peu  près  la  même,  car  ces  détritus 
de  végétaux,  séparés  dans  le  temps  par  une  période  incalcu- 
lable, ne  s'observent  point  ou  existent  très-exceptionnellement 
entre  les  tropiques.  Dans  l'Europe  occidentale  on  ne  voit 
plus  de  houille  en  dehors  des  limites  où  la  tourbe  cesse  de 
se  produire  aujourd'hui,  et  il  en  est  de  même  dans  les  deux 
hémisphères. 


/a 
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L*ancienneté  des  dépôts  lourbeuv  remonte,  suivant  toute 
apparence,  comme  celle  des  dunes,  au  commencement  de 
notre  époque,  et  nous  avons  pour  appuyer  cette  opinion  le 
fait  général  que,  malgié  leur  position  si  fréquente  dans  les 
dépressions  du  sol,  au  fond  des  vallées,  le  long  des  plages 
basses  qui  bordent  la  mer,  nulle  part  ils  ne  sont  recouverts 
parles  dépots  de  transport  diluviens  ou  quaternaires  même 
les  plus  récents.  C*est  là  un  caractère  stratigraphique  essen- 
tiel et  qui  lève  toute  incertitude  à  cet  égard.  A  en  juger  par 
leur  mode  de  formation  eC*ia  proportion  de  leur  accroissement, 
on  a  voulu  faire  remonter  leur  origine  à  GOOO  ans;  mais  ce 
chllfre,  inspiré  plutôt  par  quelque  idée  traditionnelle  ou  dog- 
matique que  par  une  idée  scientifique,  n'a  aucune  raison 
d'étrr  admis.  D'un  autre  côté,  le  développement  de  la  tourbe 
ne  peut  servir  de  chi'onomètre  absolu,  à  cause  de  sa  variabi- 
lité suivant  les  lieux,  la  nature  de  la  végétation,  les  conditions 
physiques  de  toutes  sortes,  etc.  Enfin  Texamen  des  restes 
d'animaux  trouvés  dans  ces  dépôts,  de  môme  que  les  débris 
d'industrie  humaine,  tout  concourt  à  n'y  faire  voir  que  des 
produits  modernes  ^ 

A  peu  d'exceptions  près,  ce  sont  les  restes  ou  parties  so- 
lides des  animaux  qui  donnent  lieu  à  des  dépôts  de  quelque 
importance  sous  les  eaux  de  la  mer;  à  la  surface  des  conti- 
nents et  des  îles  ce  sont  seulement  les  végétaux  qui  produi- 
sent des  couches  d'une  certaine  épaisseur.  Dans  le  premier 
cas  ce  sont  les  organismes  les  plus  inférieurs  qui  concourent 
le  plus  efîicacement  à  ce  résultat;  dans  le  second  ce  sont  gé- 
néralement aussi  les  plantes  les  plus  simples  qui  forment  les 
couches  de  combustibles;  et  ce  que  nous  déduisons  ici  des 
phénomènes  actuels  peut,  comme  on  l'a  vu,  s'appliquer  en- 
core à  toutes  les  périodes  de  l'histoire  de  la  terre. 

Eau.  —  I.'eau  est  la  seule  substance  que  nous  trouvions  à 

1.  Voy.  Hist.  des  progrès  de  la  iji'oloijie,  vol.  I,  p.  319,  §  l.  Tourbe  et  marais 
lourbeiLV.  —  Intri)duction  à  l'étude  de  la  paléontologie,  vol.  II,  p.  38S,  chap. 
VII,  §  1.  ISOi. 
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la  fois  très-répandue  dans  là  nature,  à  l'état  de  vapeur,  à 
l'état  liquide  et  à  l'état  solide.  Cette  circonstance  tient,  d'une 
part,  à  ce  qu'elle  donne  des  vapeurs  même  à  une  température 
très-basse,  et,  de  l'autre,  à  ce  que  son  point  de  solidification 
est  si  peu  élevé  que  les  simples  variations  de  la  température 
de  l'air  suffisent  pour  porter  celle-ci  tantôt  au-dessus,  tantôt 
au-dessous  de  ce  point.  Les  phénomènes  que  produit  l'eau  à 
ces  divers  états  sont  très-différents. 

Disséminée  dans  l'air  en  vapeur  ou  sous  forme  vésiculaire 
et  en  proportions  incessamment  variables,  elle  fait  partie  de 
la  météorologie;  à  l'état  liquide,  au  contraire,  remplissant 
les  bassins  des  mers  et  des  lacs,  alimentant  les  cours  d'eau 
superficiels  et  les  nappes  souterraines,  elle  est,  pour  le  géo- 
logue, l'objet  d'une  attention  particulière,  car  son  étude  se 
rattache  à  la  formation  des  roches  sédimentaires  marines  ou 
lacustres  de  la  surface  du  sol,  comme  à  l'origine  des  eaux 
minérales  et  thermales  qui  s'élèvent  de  dessous  cette  sur- 
face; à  l'état  friable  ou  de  névé,  l'eau  constitue  les  neiges 
perpétuelles;  enfin  à  l'état  solide  et  de  glace  compacte  for- 
mant les  glaciers,  soit  que  nous  la  trouvions  accumulée  sur 
les  hautes  montagnes  où  les  névés  les  alimentent,  ou  suspen- 
due à  leurs  flancs  en  nappes  rugueuses  et  crevassées ,  soit 
que,  portant  plus  loin  nos  regards,  nous  la  voyions  recouvrir 
comme  d'un  immense  linceul  les  deux  pôles  de  la  terre,  là 
où  toute  trace  de  la  vie  a  cessé,  l'eau  donne  lieu  à  des  résul- 
tats non-seulement  distincts  de  ceux  qu'elle  produit  à  l'état 
liquide  ou  à  l'état  de  vapeur,  mais  encore  très-différents  de 
tout  ce  que  nous  présentent  les  autres  substances  solides. 

GUoîerf.  —  Les  études  suivies  auxquelles  les  glaciers  ont 
donné  lieu  ont  été  provoquées,  comme  on  l'a  dit  {atiiê, 
p.  706),  par  la  nécessité  d'appuyer  sur  des  preuves  directes 
l'hypothèse  qui  attribuait  le  transport  des  blocs  erratiques 
et  une  multitude  d'autres  faits  inexpliqués  à  l'existence 
d'anciens  glaciers  beaucoup  plus  étendus  que  ceux  de  nos 
jours.  Ces  observations,  entreprises  et  continuées  depuis 
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vin;j^t-ciiK[  ans,  ont  apportr  dans  la  science  une  multi- 
tude de  données  nouvelles  sur  l'origine,  le  mode  de  for- 
mation et  d'alimentation,  la  marche  ou  le  mouvement, 
enfin  sur  la  destruction  des  .placiers,  ainsi  que  sur  tous  les 
efiets  secondaires  qui  se  rattachent  à  cette  classe  de  phéno- 
mènes, lia  théorie  du  niouvement  de  progression  des  glaciers, 
qui  s'est  trouvée  conlornK^à  celle  de  l'écoulement  des  liquides 
dans  un  canal  à  parois  rigides,  a  été  sans  doute  le  résultat  le 
])lus  remar([ual)le  de  ces  recherches,  (le  mou\ement,  d'une 
excessive  lenteur,  se  produit  connue  dans  uniî  substance  plas- 
ti([ue,  mais  non  élasti(jU(î  ou  étirable,  irobéissant  qu'à  la 
pression  et  non  à  la  tension  ,  car  la  masse  se  brise  avec  une 
extrême  l'acilité.  Du  reste,  ces  études  t<îndent  à  confirmer 
l'hypothèse  des  anciens  glaciers  en  vue  de  laquelle  elles 
a  va  ie  n  t  é  té  e  n  t  i-e  p  r  i  ses  ^ . 

Mais  les  physiciens  à  qui  l'on  doit  ces  nouvelles  connais- 
sances n'ont  pas  toujours  été  aussi  heureux  quant  à  la 
cause  même  de  leur  ancienne  exterjsion.  Invoquer  j)Our  cela 
des  chang(M7ienls  dans  la  f[uantité  d'humidité  de  l'atmo- 
sphère, des  soulèvem(Mits  de  montagnes,  des  émersions  de 
continents,  etc.,  c'est  se  livrer  à  des  su])positions  gratuites  et 
en  coiUradiction  manifeste  avec  tout  ce  que  nous  savons  de 
l'état  des  reliefs  terrestres  à  ce  moment,  et  avec  ce  qui  se 
passe  dans  les  régions  polaires  de  nos  jours.  C'est  oublier  que 
le  phénomène  s'est  produit  en  même  temps  dans  les  deux  hé- 
misphères, (pi'après  les  dépots  tertiaires  supérieurs  les  limites 
des  mers  et  les  contours  des  continents  et  des  îles  étaient  à 
très-peu  près  ce  (ju'ils  s(^nt  aujoiu'd'hui,  que  h^s  grands  mam- 
mifères quaternaires  parcouraient  des  surfaces  continentales 
plus  étendues  ([u'aucun  mammifère  de  nos  jours  et  sous  des 
conditions  climatologirpies  peu  dilVér(;ntes  de  celles  où  nous 
vivons.  Mais  avant  le  dévelo|)pement  de  cette  faune,  comme 
vers  sa  lin,  eurent  lieu  sans  doute  des  périodes  de  froid  dont 

1.  \oy.  Ilisl.  des  progrès  de  la  tji'ohhjic,  vol.  I,  p.  3'2Ô,  ji^  ^i,  df^s  Glaciers. 
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nous  avons  établi  la  distinction  et  les  résultats  dans  les  deux 
parties  de  l'hémisphère  nord.  Suivant  toute  probabilité,  ces 
abaissements  de  la  température,  comme  ceux  dont  nous  avons 
constaté  les  effets  pendant  Tépoque  tertiaire,  doivent  être 
attribués  à  des  causes  cosmologiques,  telles  qu'un  aflaiblisse- 
ment  momentané  de  l'action  solaire,  causes  qui  seules  pou- 
vaient leur  imprimer  ce  caractère  de  généralité  et  de  symé- 
trie qui  partout  frappe  l'observateur  attentif. 

Produits  de  riadustrîe  bumaîne.  —  Enfm  quelques  SUJetS  que 

nous  devons  encore  rappeler,  et  qui  ont  récemment  attiré  l'at- 
tention, rattachent,  d'une  part,  l'anthropologie  à  la  paléonto- 
logie, de  l'autre,  l'archéologie  à  la  géologie  :  ce  sont  ces  divers 
produits  de  l'industrie  humaine,  certainement  postérieurs  à 
tous  les  phénomènes  quaternaires,  qui  ne  les  auraient  pas 
plus  épargnés  que  les  dunes  et  les  tourbières,  et  sur  lesquels 
cependant  aucune  tradition  historique  n'a  pu  jeter  la  moindre 
lumière.  Ce  sont  ceux  que,  par  ce  motif,  nous  avons  appelés 
antéhistoriques  y  comme  nous  avions  appelé  atUédiluviens 
ceux  que  nous  avons  trouvés  associés  à  des  restes  d'animaux 
éteints  dans  des  dépôts  évidemment  quaternaires. 

Ces  divers  produits  de  l'industrie  humaine  nous  les  avons 
rassemblés  et  décrits  dans  nos  Preuves  de  Vexistetwe  de 
r homme  avant  les  temps  historiques^.  Ce  sont  ceux  que  l'on 
trouve  dans  les  dépôts  marins  en  Ecosse  et  en  Scandinavie  ; 
ce  sont  les  Kjokkenmbddings  du  Danemark,  ces  restes  de  la 
nourriture  des  anciens  habitants,  accumulations  de  coquilles, 
particulièrement  d'Huîtres  placées  à  peu  de  distance  de  la  côte 
et  renfermant  des  objets  travaillés  en  pierre  et  en  os,  et  re- 
trouvées encore  dans  l'Amérique  du  Nord  et  à  la  Terre-de- 
Feu  (les  marais  tourbeux  du  Danemark,  appelés  Skovmosesy 
ont  aussi  fourni  de  curieux  renseignements  à  ce  sujet);  ce 
sont  les  habitations  lacustres  ou  Pfahlbauten  de  la  Suisse, 
les  crannoges  d'Irlande,  les  palafitta  de  l'Italie,  qui  nous  ont 

1.  Introduction  à  Vétude  de  la  paléontoloyie,  vol.  II,  chap.  viu,  p.  410.  18(>4. 
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conservé  une  nniltitiidc  d'objets  dus  à  l'industrie  de  leurs 
habitants,  et  qui,  rangés  dans  un  ordre  d'ancienneté  relative 
très-probable,  ont  fait  reconnaître  trois  âges  distincts  carac- 
térisés :  le  plus  ancien  par  les  instruments  en  pierres  polies, 
le  second  par  Temploi  du  bronze  ^  le  troisième  par  l'emploi 
du  fer;  ce  sont,  enfin,  ces  ouvrages  en  terre  de  l'Amérique 
du  Nord  qui,  malgré  leur  nombre,  leurs  dimensions  et  la 
diversité  de  leurs  formes,  restent  complètement  muets  pour 
nous,  quant  aux  populations  qui  les  ont  élevés  e.t  aux  temps 
où  ils  furent  construits. 


RKFLEMONS     SUR     L    ANCIENNETE     DK     L   HOMME. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  sommes  entré  sur  ces 
divers  sujets  avaient  pour  but  de  nous  faire  remonter  aussi 
loin  que  possible  dans  la  période  actuelle,  afin  de  nous  rap- 
procher de  celle  qui  Ta  immédiatement  précédée.  Mais  on 
remarquera  que  les  régions  dont  nous  nous  sommes  occupé 
ne  sont  pas  précisément  celles  qui  pouvaient  être  regardées 
avec  le  plus  de  probabilité  comme  ayant  été  le  berceau  de 
rhumanité.  Pour  nous  éclairer  à  cet  égard  il  faudrait  posséder 
sur  les  diverses  parties  de  l'Asie  qui  ont  été  le  théâtre  des 
plus  anciennes  civilisations  des  documents  analogues  à  ceux 
dont  nous  venons  de  parler,  car  ces  civilisations  pourraient 
fort  bien  avoir  été  contemporaines  de  l'âge  de  pierre  du  nord 
et  du  centre  de  l'Europe,  comme  les  populations  sauvages  de 
r  Amérique  centrale  et  de  la  Polynésie  le  sont  de  notre  civili- 
sation moderne. 

Ainsi  les  grottes  creusées  sur  les  (lancs  des  montagnes  de 
la  vallée  de  Cachemire,  les  temples  souterrains  d'ElIora,  de 
Salseltc  et  d'Éléphanta^  avec  les  myriades  de  figures  et  de 
statues  sculptées  dans  la  roche  de  leurs  parois,  l'antique  cité 

I.  A//sf.  des  prorirrs  de  la  orohKjic,  vol.  III,  j>.  500. 
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de  Mavilapouram  en  face  de  Ceylan,  les  bas-reliefs  taillés  sur 
les  pentes  des  montagnes  de  la  Perse  et  couverts  d'inscrip- 
tions cunéiformes,  les  splendides  et  bizarres  constructions  de 
Khorsabad,  de  Persépolis,  de  Pasargade  et  de  Babylone,  les 
temples  excavés  dans  les  grès  d'Ipsamboul  en  Nubie  S  ces 
innombrables  et  prodigieux  monuments  de  TÉgypte  qui  nous 
paraissent  déjà  si  anciens,  étaient  probablement  aussi  éloignés 
eux-mêmes  des  premiers  établissements  de  Thomme  en  Asie 
et  en  Afrique,  d*un  âge  de  pierre  réellement  primitif  dans  ces 
régions,  que  le  Parthénon,  Saint-Pierre  de  Rome  et  le  Louvre 
sont  éloignés  des  Kjokkenmôddings  du  Danemark,  des  habi- 
tations lacustres  de  la  Suisse,  des  palafitla  de  l'Italie.  L'étude 
de  l'Asie,  sous  ce  point  de  vue,  doit  être  le  grand  desideratum 
de  la  géologie  et  de  l'archéologie. 

La  simultanéité  des  civilisations  n'existant  pas,  nous  pou- 
vons seulement  regarder  comme  probable  que  l'établissement 
des  premiers  hommes  a  commencé  en  Asie,  où  se  montrent 
aussi  les  restes  des  civilisations  les  plus  anciennes.  Les 
peuples  dont  nous  savons  quelque  chose  ne  sont  déjà  plus 
de  l'âge  de  la  pierre,  et  beaucoup  peut-être  sont  plus  récents 
que  l'âge  du  bronze,  car  nous  ne  possédons  encore  aucune 
notion ,  ni  sur  le  moment  où  ces  diverses  populations  ont 
commencé  à  fixer  leur  pensée  par  des  caractères  ou  des  signes 
représentatifs,  ni  sur  ces  caractères  eux-mêmes.  On  ne  connaît 
que  des  systèmes  paléographiques  complets,  et  l'on  ne  sait 
ni  quand  ni  comment  chacun  d'eux  s'est  formé  dans  l'origine 
non  plus  que  les  langages  qu'ils  traduisent.  Nous  pouvons 
donc,  comme  résultat  de  ce  coup  d'œil  sur  ses  premiers 
établissements  dans  quelques  parties  de  la  terre,  entrevoir 
combien  a  été  longue  l'enfance  de  l'humanité,  enfance  que 
tant  de  peuples  n'ont  pas  encore  dépassée  et  ne  dépasseront 
sans  doute  jamais,  puisqu'un  si  grand  nombre  d'autres  se 
sont  éteints  sans  avoir  été  au  delà. 

1.  Hist,  det  progrès  de  la  géologi§,  vol.  V,  p.  427. 


Aussi  dans  Tordre  physique  de  la  nature  l'apparition  de 
riionune  ne  lut-elle  marquée  par  aucune  circonstance  parti- 
culière. Ses  premières  générations  durent  vivre  entourées  des 
animaux  que  nous  voyons  encore  aujourd'hui  et  d'autres  qui 
n'existent  plus,  mais  sans  ap|)orter  parmi  ces  nombreuses 
populations  de  pachydermes,  de  runnnants  et  de  carnassiers, 
d'autres  changements  que  ceux  exigés  par  la  nécessité  de 
vivre,  de  se  nourrir,  de  se  vêtir  et  de  s'abriter.  Rien  ne  déno- 
tait encore  chez  lui  cette  suprématie  qu'il  a  successivement 
acquise  par  un  phénomène  psychologique  tout  particulier,  et 
dont  les  diverses  phases  ne  semblent  pas  avoir  beaucoup 
fixé  l'attention  des  philosophes,  qui  ont  toujours  considéré 
rijomme  comme  s'il  avait  été  créé  contemporain  de  Periclès 
ou  d'Auguste. 

D'un  autre  côté,  l'anthropologie,  comme  l'ethnologie  et 
l'ethnographie,  send)le  se  préoccuper  bien  plus  du  physique 
de  l'homme  et  de  sa  répartition  h  la  surface  du  globe,  que  de 
son  nu)ral,  de  la  comparaison  de  ses  formes  que  de  celle  de 
ses  facultés  intellectuelles,  de  la  perfectibilité  de  certaines 
races  que  de  l'inaptitude  ])lns  ou  moins  complète  de  certaines 
autres  à  sortir  d'un  état  que  le  temps  ni  les  circonstances  ne 
modifuînt  point.  N'y  aurait-il  pas  là,  cependant,  i)Our  le  phi- 
losophe, une  dilVénMice  tout  aussi  tranchée  que  celle  trouvée 
par  le  naturaliste  entre  deux  espèces  animales  distinctes? 
et,  pour  rapporter  à  une  souche  unique  des  êtres  intellec- 
tuellement aussi  dillerents,  doit-on  applif|uer  seulement  le 
|)rincipe  dont  ou  se  sert  pour  réunir  tous  les  individus  ou 
variétés  d'une  mênuî  espèce  zoologique  ou  botanique? 

Y  a-t-il  darîs  la  natunî  uFie  seule  espèce  de  plante  dont  la 
graine  n'arrive  jamais  à  maturité,  une  seule  espèce  animale 
qui  jratteigue  jamais  l'état  adulte  pour  se  reproduire?  Pour- 
quoi donc  tant  de  peuples  se  sont-ils  éteints  sans  être  arrivés 
à  rchif  (fflnlfr  (Je  Vlnlflluinirc,  sans  niéme  avoir  parcouru  la 
plus  i)etit(î  ét;q)e  dans  la  voie  du  progrès?  Quant  à  ceux  qui 
e\ist(Mit  encore,  la  plupart  reculiMit  devant  la  civilisation  qui 
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ne  se  les  assimile  pas  ;  repoussés  de  proche  en  proche  par 
l'envahissement  des  peuples  perfectibles ,  ils  sont  destinés  à 
disparaître  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain.  Ce  résultat 
est-il  compatible  avec  une  création  unique,  et  les  mots  race 
et  migration  suffisent-ils  pour  expliquer  des  différences  telles 
qu'on  n'en  observe  dans  aucune  race  d'une  même  espèce 
animale? 

Si  toutes  les  i;aces  humaines  descendeht  d'une  souche 
commune,  il  est  plus  extraordinaire  de  voir  la  différence  de 
leurs  destinées  que  si  l'on  supposait  plusieurs  centres  de 
création  avec  des  aptitudes  diverses,  positives  ou  négatives. 
Les  espèces  animales  et  végétales  abandonnées  à  elles-mêmes 
présentent -elles  des  différences  physiques  et  permanentes 
comparables  à  celles  qui  séparent  moralement  le  cerveau  d'un 
Australien  de  ceux  de  Platon,  de  Cicéron,  de  Pascal  ou  de 
Newton?  Il  y  aurait  donc  ainsi  des  races  déshéritées  et  des 
races  privilégiées,  les  unes  qui  ne  dépassent  jamais  Vâge  de 
la  pierre^  les  autres  qui  atteignent  Vâge  de  Vor^  de  Valumi^ 
nittmy  du  platine^  et  qui  peut-être  iront  au  delà? 

Si,  maintenant,  tous  ces  rameaux,  les  uns  stériles,  les 
autres  féconds,  proviennent  d'un  même  tronc,  à  quel  moment 
se  sont-ils  séparés?  Quelle  cause  les  a  fait  si  complètement 
diverger  ?  Pourquoi  les  uns  se  sont-ils  desséchés  sans  avoir 
rien  produit,  ou  doivent-ils  fatalement  périr  dans  un  avenir 
prochain,  tandis  que  les  autres  poussent  des  bourgeons  de  plus 
en  plus  vigoureux  et  multipliés  comme  s'ils  attiraient  à  eux 
toute  la  sève  du  tronc  commun  ? 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  questions,  qui  se  présentent 
naturellement  à  l'esprit  et  dont  la  solution  ne  nous  est  sans 
doute  pas  réservée,  nous  voyons  que  l'antiquité,  telle  que 
nous  la  connaissons  avec  ce  qu'elle  nous  a  transmis  de 
science,  d'art,  de  littérature,  de  philosophie,  de  politique  et 
de  dogmes  religieux ,  est  relativement  très-moderne,  et  c'est 
ce  dont  il  faut  bien  que  se  persuadent  les  philologues  les 
plus  érudits,  les  archéologues  les  plus  versés  dans  la  connais- 
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sance  des  moiuiinents  des  plus  anciennes  civilisations,  car  les 
4, ()()()  ans  avant  Fère  chrétienne  que  les  livres  sémitiques 
assignent  au  déluge  de  Noé,  les  2,(598  ans  que  Ton  trou\e 
dans  les  annides  de  la  Chine,  Texistcnce  de  la  cinquième 
dynastie  égyptienne  vers  le  xi.*'  siècle,  les  migrations  des 
peuples  ariens  vers  le  xviir,  toutes  ces  dates  que  les  écrits, 
les  traditions  ou  les  monuments  nous  ont  transmises  et  qui 
semblent  être  qiïelque  chose  aux  yeux  de  l'historien  dos 
peuples,  n'ont  ])as  la  valeur  d'un  jour  pour  l'historien  de  la 
nature  ^ . 

Knfm,  quant  aux  premiers  linéaments  tracés  par  la 
main  de  l'homme,  il  semble  que  la  représentation  des  ani- 
maux par  le  dessin  soit  antérieure  à  celle  de  la  parole  par 
des  caractères  d'écriture  et  ([u'il  ait  reproduit  et  transmis  les 
objets  animés  (ju'il  voyait  avant  ses  |)ropres  idées. 

Mais  peut-être  demandera-t-on  :  La  création  est-elle  finie 
parce  que  l'homme  est  arrivé?  Les  lois  qui  ont  régi  sur  la 
terre  Wippm^ilion  et  ht.  surression  des  êtres  organisés,  depuis 
la  première  llore  et  la  première  faune,  ne  sont -elles  plus 
aujourd'hui  que  des  lois  de  conscrvutioii?  La  nature  jusqu'ici 
si  féconde  aurait -elle  épuisé  toutes  ses  combinaisons  de 
formes,  d'organes  et  de  fonctions?  Le  Chêne  de  nos  forêts,  le 
(AMlre  du  Liban,  le  Ikiobab  du  Sénégal,  le  Dragonnier  des 
Canaries,  le  Se(iuaïa  de  la  Californie,  les  Cyprès  d'Oaxaca  et 
les  Lucalyptus  de  l'Australie,  seraient-ils  le  dernier  terme  de 
sa  puissance  créatrice  pour  le  règne  végétal,  et  l'homme 


1.  Dans  la  plupart  tirs  soiuhiiio  ipi"il  fit  cxrruler  on  1S.j4  dans  la  plaiii'- 
(le  Mc'inphis,  \..  Uoiiicr  rcucoufiM  (!<•>  morceaux  de  briques  cuitos  ot  de  poterie 
juM[iie  ilans  les  pan'n'->  les  plu^  basses  (bi  s(d  traversé.  Près  de  la  statue  rol(.>s- 
.««al"'  (le  llaniessè.v,  Ij  ,  le  StMistlis,  des,  (Jrees,  (111  ramena  d'une  prefondeur  de 
3'>  pie(l>,  et  san>  a\eir  quiHt-  le  limni)  du  Ml,  un  fragment  de  poterie  rou-^ie  mit 
ses  deii\  fares  (<t  ^ris  foneé  à  Tint' rieur.  En  «''valuant  à  !{  pouces  1  i  par  siècle 
rt'|)ai-^^«i;r  du  sr-iJiment  d<'j)e.sè  par  le  lleuve  en  ce  j>oint ,  l'auteur  trou\e  «l'n» 
Celte-  d('Cou\erte  fait  remonitM"  re\i>tenrf  de  l"b(»mme  dans  le  pays  à  13J71  un> 
(ui  il. M 7  ans  avant  .!.-(!.,  v\.  l^Vl'^  ans  avant  la  fonilatioii  de  Mempliis  par  Menés. 
•^ui\anl  M.  Lepsjus.    l'Iulos.  hdusdct.,  \n\.  CXLVUI,  part.  I,  p.  7Ô.  lîSJy.i 
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aurait-il  été  destiné  à  marquer,  dans  Tautre  règne,  la  limite 
extrême  de  son  pouvoir,  de  manière  à  ne  plus  laisser  d'inter- 
valles à  remplir  entre  lui  et  le  Créateur? 

L'observation  directe  ne  peut  encore  répondre  à  aucune 
de  ces  questions.  Mais  l'induction,  d'une  part,  comme  nous 
l'avons  dit  {antèy  p.  729),  et,  de  l'autre,  un  regard  jeté  sur  le 
passé  de  la  terre,  pourraient  nous  faire  entrevoir  que  la  créa* 
tion  n'est  pas  finie.  Le  tableau  de  l'état  actuel  de  notre  planète 
n'est  probablement  pas  le  dernier  qu'éclairera  le  soleil,  tant 
que  son  action,  d'où  dépendent  tous  les  phénomènes  biolo- 
giques, conservera  les  propriétés  qui  concourent  à  leur  pro- 
duction. 

Mais,  si  comme  tout  semble  le  prouver,  le  soleil  a  la  même 
origine  et  la  môme  composition  que  les  planètes  qui  se 
meuvent  autour  de  lui,  il  devra  passer  aussi  par  les  mômes 
phases  de  refroidissement.  Ce  serait  donc  une  simple  question 
de  masse  et  de  temps,  et  lorsqu'à  son  tour  il  sera  devenu  un 
soleil  éteinty  tout  notre  système  n'en  continuera  pas  moins 
de  se  mouvoir,  suivant  les  lois  de  la  mécanique  céleste,  dans 
un  milieu  qui  ne  sera  plus  éclairé  et  échauffé  que  par  le 
rayonnement  stellaire.  La  vie,  alors,  aura  depuis  longtemps 
cessé  à  la  surface  de  la  terre  restée  sans  lumière,  sans  cha- 
leur, sans  phénomènes  météorologiques,  sans  saisons,  et  la 
création,  comme  sur  les  autres  corps  du  système,  y  aura 
parcouru  son  vaste  cycle  dans  l'immensité  des  temps. 


KKSUME    GENERAL. 


Si  nous  cherclions  maintenant  à  exprimer  en  peu  de  mois 
ce  que  nous  avons  dit  de  plus  essentiel  dans  ce  livre  ou 
les  données  les  plus  positives  sur  l'histoire  de  la  Terre,  et  à 
interpréter,  de  la  manière  la  plus  simple,  le  tableau  que  celte 
histoire  nous  a  olTerl,  nous  verrons  qu'après  être  remonté 
dans  le  passé  de  notre  planète  aussi  loin  que  le  permettait 
rhypothèse  cosmirpie  la  plus  probable,  après  avoir  consi- 
déré les  matières  dont  elle  est  formée  comme  ayant  pour 
ori^iiie  une  nébuleuse  dont  les  éléments  se  seraient  graduel- 
lement concentrés,  nous  avons  essayé  d'expliquer  comment, 
par  la  condensation  de  substances  d'abord  à  l'état  de  gaz  et 
fie  vapeurs,  puis  passant  k  l'état  de  fluidité  ignée  et  enfin  à 
Tétat  solide,  du  moins  à  la  surface,  on  pouvait  concevoir  que 
ces  eflets,  dus  à  un  refroidissement  continu,  avaient  amené 
la  masse  à  ce  moment  initial  où  conunence  la  chronologie 
positive  des  phénomèm^s  qui  se  sont  ensuite  produits  sans 
interruption  jusqu'à  nous. 

Tendant  un  la])s  de  temps  qu'aucune  expression  numé- 
rique ne  pourrait  rendre,  mais  que  le  géologue  est  parvenu 
à  représ(Miter  d'une  manière  conventionnelle,  intelligible  à 
tous,  nous  avons  vu  constamment  deux  ordres  de  phéno- 
mèn<.\s  indépendants,  sans  relations  nécessaires,  se  manifester 
par  l'elfet  de  dnir  forns  ou  de  diiix  prinripvs  ayant  une 
même  cause  première,   la  rludcnr,  mais  provenant  de  deux 
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sources  différentes,  la  force  organique  ou  vitale  prenant  sa 
source  en  dehors  ou  dans  le  soleil ,  et  la  force  physique 
ayant  la  sienne  à  l'intérieur  de  la  terre  elle-même. 

Force  vîuie.  —  Dës  que  l'abaissement  de  la  température 
permit  aux  eaux  de  se  maintenir  d'une  manière  permanente 
dans  les  dépressions  de  la  surface,  devenues  les  premiers 
bassins  des  mers,  le  principe  de  la  vie  se  manifesta;  principe 
mystérieux  dont  les  actions,  suivies  à  travers  les  modifications 
les  plus  étranges,  les  types  innombrables,  une  variété  et 
une  richesse  qui  défie  tout  ce  que  notre  imagination  pourrait 
concevoir,  pendant  une  série  de  siècles  incalculable,  donnent 
ridée  la  plus  grandiose  de  cette  nature  infinie  dans  le  temps, 
infinie  dans  l'espace,  infinie  dans  la  forme. 

Mais  ce  qui  n'est  pas  moins  admirable  que  cette  fécondité, 
et  ce  qui  d'ailleurs  ne  se  concevrait  pas  autrement,  c'est* 
Tordre,  c'est  l'harmonie  des  phénomènes  biologiques,  c'est 
l'enchaînement  des  manifestations  de  la  vie  suivant  un  plan 
déterminé  qui  se  déroule  régulièrement  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  remonte  des  temps  anciens  vers  l'époque  actuelle, 
plan  qu'on  retrouve  partout,  quel  que  soit  le  point  de  la  terre 
que  l'on  étudie,  quel  que  soit  le  moment  de  son  histoire  auquel 
on  s'arrête.  Partout  et  toujours  les  modifications  des  types 
organiques  se  produisent  dans  le  même  sens,  atteignent  près- 
qu'en  même  temps  leur  maximum  de  développement  pour 
s'éteindre  ensemble  et  ne  plus  reparaître ,  car  jamais  la  na- 
ture ne  s'est  répétée  dans  ses  œuvres. 

Ainsi  dans  les  couches  les  plus  profondes  apparaissent 
des  animaux  et  des  végétaux  propres  aux  classes  inférieures 
de  chaque  règne.  Plus  tard ,  le  type  le  moins  élevé  des 
animaux  vertébrés  (les  poissons)  se  montre  dans  le  même 
moment  sur  divers  points  des  mers  d'Europe,  un  peu  plus 
tard  en  Amérique,  et  l'existence  de  terres  émergées  assez  éten- 
dues permet  à  des  cryptogames  élevés  de  prendre  possession 
des  continents  et  des  lies.  Bientôt  naissent  les  reptiles  avec  ' 
des  caractères  mixtes  rappelant  ceux  des  poissons  et  des 
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batraciens  les  plus  inférieurs,  et  do  nouveaux  crustacés  rem- 
placent une  famille  tout  entière,  celle  des  trilobites,  qui 
avait  dominé  pendant  un  laps  de  temps  énorme.  Parmi  les 
radiaires,  les  mollusques  et  les  polypiers,  s'opèrent  les  mêmes 
transformations,  puis  nous  arrivons  à  une  ère  particulière 
dont  la  végétation  prodigieuse  ne  s'est  pas  renouvelée  et  qui 
était  due  sans  doute  à  des  conditions  particulières  qui  ne  se 
sont  pas  non  plus  reproduites. 

Mais,  après  cette  exubérance  de  Torganisme  végétal, 
le  principe  même  de  la  vie  semble  sinon  épuisé,  du  moins 
ralenti  dans  son  activité:  les  animaux  comme  les  plantes  n'of- 
frent plus  qu'un  nombre  de  familles,  de  genres  et  d'espèces 
bien  restreint.  Des  classes  entières  sont  à  peine  représentées 
dans  cette  atonie  générale  delà  nature,  sauf  quelques  rep- 
tiles plus  complets  que  les  précédents  et  les  poissons  qui 
assistent  à  la  fm  de  cette  preniière  grande  époque  de  l'histoire 
organique  de  la  terre. 

Pendant  longtemps  encore  celle  qui  lui  succède  participe 
àla  même  pauvreté  des  types,  lesquels  se  modifient  néanmoins 
jusqu'à  ce  qu'une  nouvelle  source  d'énergie,  venant  imprimer 
au  principe  actif  une  vive  impulsion,  les  reptiles,  les  pois- 
sons, les  mollusques,  les  radiaires,  les  pohpiers  et  les  rhizo- 
l)odes,  apparaissent  avec  des  formes  dont  beaucoup  sont 
étrangères  à  celles  qui  les  avaient  précédées,  pour  continuer 
leur  évolution  incessante  jusqu'à  la  fm  de  l'époque  secon- 
daire. Vers  le  milieu  de  celle-ci,  cependant,  une  classe  restée 
jusque  là  inconnue  tend  à  se  produire,  mais,  comme  toujours, 
par  ses  représentants  les  moins  élevés.  Des  mammifères  didel- 
phes  et  quelrjues  longeurs  de  petite  taille  ont  laissé  sur 
certains  points,  et  à  tiois  niveaux  différents,  des  traces  d'une 
sorte  d'essai  qui,  jusqu'à  présent  du  moins,  ne  semble  pas 
avoir  eu  de  suite,  car  on  n'a  ])as  encore  trouvé  de  mammi- 
ières  terrestres  ayant  vécu  dans  la  dernière  période  secon- 
daire ou  crétacée. 

(le  n'est  en  réalité  que  dans  la  suivante  et  dès  son  coni- 
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mencement^  au  moins  dans  l'Europe  occidentale,  que  les 
mammifères  placentaires  de  divers  ordres,  comme  les  végé- 
taux les  plus  élevés  et  les  plus  complets,  prennent  défmitive- 
ment* possession  des  terres  émergées.  En  même  temps,  et 
par  une  conséquence  de  l'extension  plus  considérable  de 
celles-ci,  les  eaux  douces,  jusque-là  restreintes  à  de  petits 
bassins,  luttent,  pour  ainsi  dire,  de  richesses  avec  l'Océan  par 
les  faunes  qu'elles  alimentent.  Les  quadrumanes,  le  type  le 
plus  élevé  des  animaux*,  ne  tardent  pas  à  suivre  les  carnassiers 
et  les  pachydermes,  et  sur  les  divers  points  de  la  terre,  à  sa 
surface  comme  dans  les  eaux  douces  on  salées,  tous  ces  nou- 
veaux types  tendent  à  se  localiser  plus  que  dans  les  époques 
précédentes.  Les  plus  grands  d'entre  eux  ont  presque  tous 
paru.  Les  ruminants,  en  Europe,  en  Asie,  comme  dans  le  nord 
de  l'Amérique,  se  répandent  sur  d^immenses  surfaces  et  ne 
sont  arrêtés  dans  leur  envahissement  que  par  l'accroisse- 
ment toujours  proportionnel  des  carnivores.  Les  insectivores 
et  les  rongeurs  ont  suivi  le  mouvement  général,  et  la  nature 
semblait  avoir,  avec  l'époque  tertiaire,  épuisé  ses  plus  mer- 
veilleuses combinaisons. 

Mais  une  de  ces  causes  qui  agissent  parfois  simultané- 
ment sur  tous  les  points  émergés  du  globe  arrêta  un  instant 
le  développement  de  la  vie  terrestre,  tandis  que  les  animaux 
aquatiques  furent  en  grande  partie  soustraits  à  son  influence. 
Une  action  exclusivement  physique  marque  ainsi  la  séparation 
des  époques  tertiaire  et  quaternaire,  et  lorsque,  pendant  un 
laps  de  temps  comparativement  assez  court,  la  vie  terrestre 
vient  à  se  ranimer,  c'est  pour  nous  étonner  encore  par  de 
nouvelles  combinaisons  organiques. 

Dans  toutes  les  grandes  terres  d'alors  vivaient  des  types 
particuliers  caractéristiques  des  faunes  locales,  dont  les 
faunes  de  nos  joiirs,  quoique  amoindries,  moins  riches  et 
moins  variées,  sont  encore  les  représentants  dans  ces  mêmes 
régions.  L'homme  lui-même  dut  être  spectateur  de  ce  der- 
nier développement  des  mammifères ,  puisque  nous  trouvons 
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s(\s  propres  restes  et  les  témoignages  de  son  industrie  associés 
avec  leurs  ossements  dans  les  mêmes  dépots. 

L'ne  circonstance  analogue  à  celle  qui  coïncida  avec  la  fin 
de  Tépoquf»  tertiaire  semble  avoir  aussi  concouru  à  clore  Tère 
quaternaire,  à  faire  (lis|)araÎLre  partout  les  plus  grands  de  ces 
mammifères,  taudis  fjue  ceux  de  petite  taille  auraient  échappé 
à  la  destruction  comme  les  animaux  aquatiques.  Enfin,  la 
nature  r(^i)rit  encore  une  fois  ce  calme  pendant  lequel,  seu- 
lement, peut  s'accomplir  normalement  l'évolution  des  êtres 
dans  rétendue  du  cycle  cpii  leur  est  assigné,  et  c'est  ce  dernier 
tableau  qu'elle  déroule  aujourd'hui  sous  nos  yeux. 

Au  milieu  de  ce  renouvcdleiiientincessant  des  formes  orga- 
niques nous  avons  été  frappé  d'en  voir  quelques-unes,  parmi 
les  inférieures  à  la  vérité,  échapper  en  quelque  sorte  à  la  loi 
commune  et  traverser  impunément  toute  la  série  des  Ages  de 
la  terre  sans  avoir  éprouvé  de  niodifications  sensibles.  D'au- 
tres ont  vécu  |)endant  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long 
])Our  s'arrêter  à  divers  moments  dans  le  cours  des  siècles. 
Enlin,  on  a  pu  remarr[uer  (ju'en  général  la  longévité  des  types 
est  en  raison  inverse  iU\  la  place  qu'ils  occu])ent  dans  l'échelle 
des  ètrts,  cette  longévité  étant  d'autant  moindre  que  les 
animaux  sont  plus  élevés.  De  même,  dans  chaque  division 
zoologifpje,  h\s  plus  grandes  es[)èces  sont  celles  dont  l'exis- 
tence a  été  la  plus  courte;  aussi  doivent-elles  être  regardées 
comme  les  pins  caractéristiques  d'un  niveau  donné. 

Forces  physiques.  —  Pendant  quc  se  développaient  ainsi 
au  dehors,  confoi-mément  à  des  lois  qui  leur  sont  propres,  les 
animaux  et  les  végétaux,  les  forces  physiques  ne  se  concen- 
traient pas  à  l'intérieur  de  la  croûte  oxydée  duglobe;  loin 
d'avoir  abdiqué  leur  part  dans  l'économie  générale,  elles  se 
manifestent  sans  cesse  par  des  elVets  de  diverses  sortes  :  telle 
est  l'arrivée  d(»s  roches  ignées  qui  se  font  jour  parmi  les 
roches  >é(limentaires  de  tous  les  temps,  dei)uis  les  granités, 
les  (liorites,  les  syéniîes  et  les  ])orphyres  traversant  les 
gneiss  priniaires,  jusqu'aux    laves   rcjetées  par  les  volcans 
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modernes  recouvrant  les  dépôts  récents;  telles  sont  les  éma- 
nations métallifères  remplissant  les  filons,  les  sources  ther- 
males et  leurs  produits,  les  actions  dynamiques  brisant, 
soulevant  et  plissant  çà  et  là  les  couches  pour  augmenter  de 
plus  en  plus  les  reliefs  de  la  surface  par  suite  de  la  contrac- 
tion de  Técorce,  les  oscillations  incessantes  des  diverses  par- 
ties de  cette  dernière,  enfin  les  tremblements  de  terre. 
Toutes  ces  manifestations  des  forces  internes*  s'affaiblissent 
à  mesure  qu'en  continuant,  le  refroidissement  de  la  masse 
augmente  l'épaisseur  de  son  écorce. 

Un  jour  viendra  donc  où  toute  communication  aura  cessé 
entre  les  deux  surfaces  de  la  croûte  terrestre.  Ce  moment, 
quelque  éloigné  qu'il  soit  encore,  est  fatal;  il  est  la  consé- 
quence de  Torigine  et  de  la  nature  des  choses,  et,  la  chaleur 
propre  ne  se  faisant  plus  sentir  au  dehors,  la  vie  deviendra 
complètement  dépendante  de  l'action  solaire  que  nous  avons 
vue  de  plus  en  plus  prépondérante,  depuis  le  moment  où  la 
température  de  Tatmosphère,  participant  encore  à  celle  de  la 
terre,  avait,  des  pôles  à  l'équateur,  une  uniformité  qu'elle 
a  graduellement  perdue.  Aujourd'hui  la  différence  des  climats, 
les  variations  incessantes  des  conditions  atmosphériques  dues 
à  la  position  du  soleil,  arbitre  absolu  de  nos  destinées  futures, 
montrent  que  le  principe  de  la  vie  peut  se  développer  et 
s'accroître  indépendamment  de  la  température  propre  de 
notre  planète,  et,  en  considérant  ses  produits  de  plus  en  plus 
parfaits,  compliqués  et  variés,  à  mesure  que  l'action  solaire 
est  plus  exclusive,  on  serait  tenté  d'y  voir  une  relation  directe, 
si  d'autres  causes  physiques,  indépendantes,  ne  pouvaient 
également  concourir  à  ce  résultat. 

Nous  sommes  donc  ainsi  ramené  à  la  pensée  que  nous 
exprimions  tout  à  l'heure  sur  la  fin  de  toute  chose.  Mais  il 
est  possible,  il  est  même  probable  qu'avant  que  l'action  so- 
laire soit  assez  affaiblie  pour  que  la  vie  ait  été  anéantie  sur 
la  terre,  il  se  produise  des  abaissements  momentanés  de  la 
température,  analogues  à  ceux  dont  nous  avons  constaté  les 
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ellets.  Ces  derniers  nous  ont  paru  de  plus  en  plus  prononcés, 
parce  qu'ils  étaient  en  rap])ort  avec  la  température  propre 
du  f^lobe,  qui,  devenue  de  plus  en  plus  faible,  atténuait  par 
conséquent  de  moins  en  moins  les  irrégularités  dues  à  des 
causes  cxtérieun^s.  C'est  par  cette  raison,  ou  du  moins  en 
grande  partie,  que  pendant  l'époque  quaternaire  ces  elTçls 
généraux  ont  été  plus  appar^Mits  que  dans  les  précédentes 
où  Ton  a  ])u  en  constater  égalenient,  et  aussi  parce  qu'étant 
les  plus  récents,  leurs  traces  n*ont  pas  été  effacées  ou  modi- 
fiées par  d'autres. 

Enlin,  quant  à  leur  cause  première,  nous  la  demanderons 
])lutot  aux  astronomes  qu'aux  physiciens,  et  nous  l'attribue- 
rons à  des  changements  temporaires  siu'venus  dans  l'in- 
tensité de  la  lumière  et  de  la  chaleur  solaire,  comparables 
aux  variations  observées  dnns  l'éclat,  la  couleur  et  les  dimen- 
sions d'un  grand  nombre  d'étoiles,  tandis  que  pour  les  effets 
partiels,  limités  à  certaines  contrées,  leur  cause  doit  être 
cherchée  dans  des  actions  physiques  résultant  de  la  consti- 
tution  même  de  notre  planète. 


EPILOGUE. 


Quoique  le  marteau  du  géologue  ait  été  porté  sur  une 
multitude  de  points  des  cinq  continents,  dans  les  principales 
ties  et  sur  un  grand  nombre  de  petites,  presque  partout  où 
les  navigateurs  ont  abordé,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur 
une  carte  géologique  du  globe  pour  se  convaincre  que  si,  au 
point  de  vue  théorique  ou  de  la  succession  des  phénomènes 
dans  le  temps,  il  est  peu  probable  que  de  nouvelles  décou- 
vertes viennent  modifier  profondément  la  classification  que 
nous  avons  exposée  et  suivie,  au  point  de  vue  géographique 
on  peut  dire  que  la  science  n*est  encore  que  jalonnée.  Il  reste 
en  eiïet  d'immenses  surfaces  inexplorées  vers  lesquelles,  par 
conséquent,  les  recherches  futures  doivent  être  dirigées; 
tels  sont  surtout  les  centres  des  grands  continents  de  l'Asie, 
de  l'Afrique,  de  l'Amérique  méridionale  et  de  l'Australie,  d'un 
accès  si  difficile  et  si  souvent  fatal  aux  intrépides  pionniers 
de  la  science. 

Mais,  d'un  autre  côté,  l'exemple  des  régions  les  mieux 
explorées  depuis  cinquante  ans,  de  celles  qui  entourent  les 
grands  centres  d'observation,  d'étude,  de  civilisation  ou 
d'industrie,  là  où  chaque  jour  se  révèlent  de  nouveaux  faits, 
se  rectifient  d'anciennes  erreurs,  ces  exemples,  disons-nous, 
prouvent  que  la  géologie  et  la  paléontologie,  malgré  l'extrême 
rapidité  de  leur  marche,  la  multiplicité  des  découvertes  dans 
toutes  les  directions,  ne  sont  encore  qu'au  commencement  de 
l'ère  scientifique  de  leur  progrès  normal.  Ou  ne  peut  pas 


dire  qiir»  dans  .'uiciinc  de  leurs  parties  la  limite  ait  été  atteinte, 
et,  d'après  ce  (jue  nous  avons  vu  pendant  les  trente  dernières 
armées,  il  est  dilllcile  de  prévoir  ce  qu'elles  seront  devenues 
après  une  é|j;ale  période  de  temps. 

Les  diverses  parties  de  la  science  n'ont  pas  évidemment 
le  même  avenir;  il  y  en  a  où  Ton  n'aperçoit  guère  ce  que 
les  rech(MTl)(\s  ultérieur(*s  apprendront  d'important  à  nos  suc- 
c(»sseurs  :  telles  sont  les  études  dirigées  depuis  si  longtemps 
déjà  sur  les  roches  ])rimaires,  sur  les  roches  ignées  des 
divers  àj^Ts,  sur  les  phénomènes  volcaniques,  en  un  mot,  sur 
tous  les  produits  des  causes  internes;  car,  l'observation  directe 
du  point  de  dé[)art  échappant  toujours,  on  en  sera  toujours 
aussi  réduit  à  des  hypothèses  plus  ou  moins  probables,  à  des 
inductions  plus  ou  moins  légitimes.  Dans  cette  direction,  il 
semble  ([ue  les  nouvelles  acquisitions  seront  plus  ou  moins 
analogues  à  celles  que,  de  son  côté,  peut  faire  la  miné- 
ral oirie. 

Quant  aux  résultats  dont  Torigine  a  été  ou  est  encore  au- 
dessus  de  la  surface,  émergée  ou  non,  on  conçoit  que  la  faci- 
lité de  leur  observation  directe,  leurs  analogies  avec  ce  que 
nous  voyons  se  |)roduir(»  autour  de  nous,  avec  ce  que  nous 
j)i)uvons  étudier  jusrpie  dans  les  causes  premières,  permet- 
tent d'espérer  (ju*un  examen  étendu  en  chaque  point  d»' 
la  terre  révéhu^a  de  nouveaux  faits  aux  personnes  qui  se 
dévoueront  à  d(^s  voyag(\s  lointains  pour  appliquer  les  con- 
naissanr«'s  acquises  à  des  régions  inexplorées. 

D'une  autre  part,  il  reste  encore  à  approfondir  la  géologie 
d'une  muliitude  de  pays,  et  l'on  peut  dire  que,  sauf  les  sur- 
faces bien  restreintes  de  quelques  parties  de  l'Allemagne,  de 
la  Fran(^e  ,  iW  la  lîelgirpie ,  des  Iles-Iiritanniques  et  de> 
Ktats-Lnis,  où  ont  été  laits  des  relevés  géologiques  à  une 
grande»  échelh*,  accompagnés  de  cartes  très-détaillées  et  d'un 
réseau  d(^  coupes  horizontales  et  verticales,  tout  le  reste  de 
la  terre  n'est  (pi'à  l'état  d'ébauche  plus  ou  moins  avancée , 
et  peut-être   n'y  a-t-il  nulle  part  une  surface  de  quelques 
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dizaines  de  kilomètres  carrés  qui  ait  dit  son  dernier  mot  au 
géologue  et  au  paléontologiste. 

Maintenant,  cette  stratigraphie  métriquey  appliquée  d'a- 
bord aux  pays  de  mines  et  d'exploitations  industrielles,  puis 
aux  plaines  et  aux  collines  ou  régions  peu  élevées  et  peu 
accidentées,  il  faudra  l'appliquer  aux  grandes  chaînes  et  ne 
plus  se  contenter  des  affleurements  tracés  çà  et  là  d'après  de 
simples  directions.  C'est  alors  que  les  plissements,  les  failles, 
les  renversements  qui  déroutent  si  facilement  les  observateurs 
et  les  portent  à  des  conclusions  spécieuses  en  apparence,  mais 
théoriquement  inadmissibles,  s'expliqueront  naturellement 
aux  yeux  de  l'anatomiste  patient  et  exercé  du  sol,  comme  les 
membranes  les  plus  délicates  se  dédoublent  sous  la  main 
habile  armée  du  scalpel  et  avec  l'aide  du  microscope.  Alors 
tous  les  accidents  si  compliqués  que  les  effets  dynamiques 
ont  produits  dans  les  couches  de  sédiment  seront  compris, 
même  des  moins  expérimentés. 

Mais  si  la  stratigraphie  se  perfectionne  et  se  complète,  si 
l'on  résout  les  problèmes  les  plus  ardus  que  nous  offrent  les 
chaînes  de  montagnes  complexes,  et  si  les  relations  des  roches 
qui  les  composent,  d'abord  si  confuses,  nous  apparaissent 
alors  dans  leur  simplicité  et  leur  clarté  premières,  il  n'en 
résulte  pas  pour  cela  l'introduction  de  nouveaux  éléments 
dans  la  science  :  ce  sont  des  difficultés  résolues,  des  expli- 
cations rationnelles  de  faits  d'abord  mal  compris  ou  incom- 
pris, et  rien  de  plus;  tandis  que  la  paléontologie  apporte  au 
contraire,  par  ses  découvertes  incessantes,  des  faits  nouveaux, 
imprévus,  et  dont  le  nombre  de  ceux  qui  restent  à  découvrir 
est  incalculable. 

C'est  donc  évidemment  la  partie  de  la  science  qui  a  le 
plus  d'avenir  ;  on  ne  trouvera  sans  doute  pas  beaucoup  de 
nouvelles  espèces  de  roches,  ni  même  d'étages  ou  de  groupes 
géologiques,  mais  les  espèces,  les  genres,  peut-être  même 
les  familles  entières  d'animaux  et  de  végétaux  enfouis  dans  les 
couches  de  la  terre,  continueront  à' révéler  encore  pendant 
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bien  des  siècles  à  raltention  du  naturaliste  de  nouvelles  formes 
et  de  nouveaux  types,  par  suite  de  recherches  spéciales,  de 
voyages,  d'exploitations  et  de  travaux  de  toutes  sortes  qui 
se  multiplient  autour  de  nous  comme  dans  les  contrées  les 
plus  éloignées. 

La  paléozoologie,  en  exhumant  et  en  rappelant  pour  ainsi 
dire  à  la  vie  les  innombrables  générations  du  passé,  est 
destinée  à  dominer  un  jour  la  zoologie,  au  moins  dans  la  plu- 
part des  classes  (ranimaux.  Elle  est  donc  parmi  les  sciences 
naturelles  la  moins  avancée,  relativement  à  ce  qu'elle 
deviendra  plus  tard,  puisqu'elle  révélera  tout  ce  que  le  temps 
a  é])argné  des  organismes  qui  se  sont  produits  depuis  l'ori- 
gine des  choses.  Si,  en  outre,  la  conservation  des  plantes 
avait  été  aussi  générale  que  celle  des  parties  solides  des 
animaux,  il  en  serait  de  même  de  la  paléophj  tologie  relati- 
vement à  la  botanique,  et  la  connaissance  de  tous  les  orga- 
nismes vivant  aujourd'hui  à  la  surface  de  la  terre  ne 
représenterait  plus  qu'une  simple  iinilê  de  tnnps  dans  l'en- 
semble des  produits  de  la  vie  durant  la  série  des  âges  de  la 
nature. 


FIN. 
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face, 733.  —  Volcans,  734.  —  Gaz  inllammablo,  iiaplilc,  bitume, 
salses.  etc.,  73().  —  Haux  minérales  et  thermales,  737.  —  Tremble- 
ments de  terre  et  soulèvements,  737.  —  Phenomènos  dont  Torii^ine  e<r 
au-dessus  de  la  surface,  738.  —  Produits  marins  organiques,  73.S. 
—  Iles  de  Polypiers,  738.  —  Ori^anismes  inférieurs,   740.  —  Proto- 

phytes.  741.  —  Protozoaires,  741.  —  Produits  inorganiques,  742.  

Dunes,  74i>.  —  Deltas,  743.  —  Tourbes,  7i:i.  —  Hau,  74(i.  —  Pla- 
ciers, 747.  —  Produits  de  l'industrie  humaine,  740. 

Réflexions  sur  Pancienneté  de  Phomme,  p.  7oO. 


RksiMii  GÉNKRAi 7:>(; 

Force  vitiile.  p.  7')7.  —  Turces  physiques,  700. 

KpiLoGii: .   -]{):{ 
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